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. l\HRGllNG 1913~ NQ 19.
Vort Interessante, neuartige Brückenbauten in Eisenbeton.
rag Von Dipl.-Ing. Friedlaender, Oberingenieur der Firma Brenzinger & Co. in Freiburg i. Br., gehalten
auf der XVI. Haupt-Versammlung des "Deutschen Beton-Vereins" in Berlin 1913.
~~~ ei geringen Konstruktionshöhen neben einander lie~ende Hauptträger nach Rrl der
und im Verhällnis dazu großen Konstruktion einer Plattenbalken-Decke vorgesehen
Spannweiten treten im Brücken- sind. Die Rufgabe, trotz der geringen KonSlruktions-
bau an den Konslrukleur oft höhe die Brüstungen nur so hoch werden zu lassen,~l8N~t41 Rufgaben heran, zu deren Lö- daß sie die freie Russichl nicht behindern, ist bei der
sung er zu kühnen, neuartigen erslen Gruppe auf zweifache Weise gelöst, einmal
Konstruktionen greifen muß. durch Rnwendung von Bogen- oder Rahmenkonslruk-
Eini~e von der FirmaBrenzin- lionen mit 2 Gelenken, das andere Mal durch Rus-~~. l!er & Co. in Freiburg ausge- leger-Träger mit einem festen und einem beweg-
gend d führle Beispiele seien nachfol- lichen Ruflager.
kOnstr ar~eslellt. Diese Beispiele lassen sich sowohl ..... .Satn ukhv als auch statisch in zwei Gruppen zu- 1. Weguberfuhrung In Orschweler.lräg~enfassen; Bei der ersten sind 2 äußere Haupl- Bei dieser der ersten Gruppe angehörigen BrUcke,
Slunge ang~ordnet, .die zum Teil gleichze,itig die Brü- d!e in Rbb: 1,S..!48, in de~ Ge.samler.scheinu~g,in Rb-
n bilden, während bei der zwellen parallel bildung 2 Im Langsschmlt, In ftbblldung 3 Im Quer-
Jibbildung 10. Gesamtansicht der BrUcke Uber die Wiese in Schopfbeim.
I 5
schnitt dargestelll wird, ist die 5 m breite
r
Fahrbahn zwischen die beiden Brüstungs-
ci
Träger eingesattelt, die als Zweigelenkbo-
Ql gen mit aufgehobenem Horizontalschub
I
bO ausgebildet sind. Sie überragen die Fabr-e
:a bahn in Brückenmitte um 1,7 m, während..
I
E die Brüstung an den l\uflagern nur nochö
~ 1,05 m Höhe besitzt. Der Bogen ist an den
N I .; l\uflagern noch 1,2 m unter den l\ngrilfs-..Q punkt des Zugbandes herunter gezogen:
CI:
bO sodaß sich ein Bogenstich von 1/10 bel~ Qle ..
::s ~ l:Q 20 m Spw. ergibt. Bei einer gleichbleiben-~ I Ql den Breite von SO cm hat der Bogen im
:ö :a
..Q
I Scheitel 48, am Kämpfer 68 cm Höhe erhal-c::: ..Ql teD. Die Brüstung, sowie die in die Felder
..Q
I :::s zwischen die Hängepfosten eiDgeschobe-Ql




..Q Die Sichtflächen der Tragkonstrukti<?n
..>c: I:
u
Ql erhielten einen Vorsatzbeton von GraOlt-:::s '7a
... Beton, die Zwischenfüllungen Spritzbewurf.J:J +- ..0) Vi
Q) :!= l\nordnung und Verteilung der Eisen-
... c:
co .<: ~ Einlagen in den Haupt- und Nebenträge~nu
Cf) geht aus Rbbildung 4 und dem QuerschnittbO
Cl l\bbildung 3 hervor. Besondere Sorgfalt::s
0 ~ mußte auf die Verankerung der Eisen des
:ö
..Q Zugbandes sowie auf die Eisen der Häng~-
c::: Säulen gelegt werden. Rbbild. 5, S. 148, die
ein Bild während der RuslUbrung gibt, läßt
außerdem die Schwierigkeiten erkennen,
welche die plangemäße Unterbringung der
Eisen - Einlagen in dem geringen Beton-
Querschnitt bereitete.
Besondere Schwierigkeiten bot auch
die Einrüstung der Brücke da 3 sehr stark
befahrene Gleise frei gehalten werden muß-
ten, während nur 30 cm Konstruktionshöhe
IUr die Einrüstung über dem zu überbrük-
kenden Bahnprolil zur Verfügung standen.
~ie die Darstellung des Lehrgerüstes 1\b-
bIldung 6 erkennen läßt mußten daher
DiUerdinger Grey-Träger' N. 24 über den
beidenMittelgleisen verlegt werden. Rbb. 7,
S. 148, gibt ein Bild von der l\usfUhrung
~ieder, das ebenfalls die geringeKonstr~k-
tlonshöhe des Lehrgerüstes erkennen laßt.
Die Kosten der Ueberbrückung aus-
ai
schließlich Widerlager und Erdarbeiten
CI) stellten sich auf 16000 M.




u ~ Bei diesem Brückenbau wurden von der:::S :öq <- Firma 2 Vorschläge - ein über die Fahr-CD ..Qr:c: bahn angeordneter, eingespannter Boge~-F .S ::s
N Träger mit angehängter Fahrbahn und elD
Ql ±: ~
.:<: ganz flach gespannter Zweigelenkboge~,
u c:
:::s -0 .c 'a dessen Hauptträger nur soweit über die
... I U ..c
.D u CI) u Fa~rbahn treten, daß sie gleichzeitig ~IS
lij CI) "'c t: Ol
.. Brustungen dienen können - in Vergleichc Qlca
'e :tU ::s
-'" 01 gestellt. Die VorzUge der letzteren Lösung
+- .c -'::s U waren mit Rücksicht auf den Langholz·v~r-G: Cf)
'"<:> bO
kehr der unmittelbar rechtwinklig anschhe-
f:i I: ßenden Uferstraßen und wpgen der land-
::s s~halt1ich schönen Lage der ßrUcke derart~
:ö elOleuchtend, daß ihre l\usfUhrung trotz
..Q erheblicher Mehrkosten ge-r:c: genüber dem VergleichS-





l\bbildung 8 und 9 zei-
gen im Längs- und Quer-




während l\bb. 10, S. 145 d~e
c: gefällige Gesamt-Ersehel-
ii nun g wiedergibt. Der h?mo-<I)
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l\bbildung 4. Verteilung der Eiseneinlagen im Hauptträger.
l
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1\bbildung . Längsschnitt der Brücke
Uber die Wiese in Schopfheim.
3t,8
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l\bbildung 6. l\usbildung des LehrgerUstes der WegUberfUhrung bei Orschweier.




beton-Konstruktion ist hier ohne besondere Zutaten frei zu Tage tritt, auf der anderen Seite! DI ud~erf~~~~
gezeigt. Die Brüstung ist als solche durch ein Haupt- sohle angetroffen werden sollte, so smd. le den
Gesims betont. Sie erhielt 2,5 cm tiefe Spiegel und bögen bis auf den Fels hinabgeführt. ZWlschen
f\bbildung 5. Eiseneinlagen in Haupt- und ebenträgern. BrUcke bei Orschweier.
f\bbildung 7, LehrgerUst und Einschulung der WegUberfUhrung bei Orscbweier.
f\bbildung 1. WegUberfUhrung bei Orschweier, System::Zweigelenkbogen mit Zugband.
R!atte ~bdeckplatte mit Wassernase. Die gesamten
Slcbtflächen haben Muschelkalk- Vorsatzbeton teils
scharriert, teils gestockt erhalten. '
Da der Fels auf der einen Seite der Ulerböschung
148
't von 34,8 111 ,Gelenken ergibt sichdann eine Spannv.:el e
1
beträgt.
während die vorgeschriebene Lichtweite 3 M'tte Ge-
Die Pfeilhöhe des Bogens, g~messen.,von 011 sodaß
lenk bis Bogenachse im Schelt~l, betragt 2,4 ,
No. 19.
sich ein Pf '1 .der Pfeil dei verhältnis von 1: 14,5 ergibt, während
1/22 der S er u~teren Bogenleibung nur 1,6 m, also
verhält pannwe~te beträgt. Bei dem geringen Pfeil-
lenk ei~s f~rsChlen es nicht ratsam, ein Scheitelge-
Vorgesch~ ~en, was zur Russchaltung der aus einer
sich er ne enen Temperatur-Differenz von ±25· C.SChens~ebetnden großenZusatzmomente an sich wün-
1\1 er gewesen wäre.
ein 12 t~~utzlast waren der Berechnung 400 kg,qm und
agen zugrunde gelegt zuzüglich 20% für
nen die äußere rechteckig, die innere rhombisch ist,
wodurch nach Möglichkeit Zusatzmomente in den
Spiralen vermieden werden. DieBerechnung erfolgte
ganz ähnlich wie bei spiralarmierten Stützen unter
Einführung eines ideellen Betonquerschnittes F, =Fb
+ 15 F. +30 Fa, wobei eineHöchstbeanspruchungvon
50 kg/qcm, entsprechend der nachgewiesenen Druck-
festigkeit von 350 kg/qcm, zugelassen war. Wie aus dem
Querschnitt, Rbb. 9, S.147, hervorgeht, sind die Fahr-
bahnträger in 1m Rbstand angeordnet und werden
libbildung 14. liufnabme der Breg-BrUcke kurz vor Vollendung.
durch Querträger in 3m Rbstand aufgenommen.
Die Gelenke bestehen aus 20 mm starken Blei-
Platten, deren Ruflagerflächen mit Rücksicht auf die
Spiralarmierung und die besonders gute Betonmi-
schung für eine Beton - Druckbeanspruchung von
90 kg/qcm berechnet worden sind. Zur Sicherung ge-
gen Rbscheren wurden durch Gelenkmitte starke
Rundeisen vom Bogen in dieDruckverteilungsplatten
geführt, die auf der einen Seite unmittelbar gegen
den Fels betoniert worden sind, vergl. Rbb. 8, S.147.
Bei der Probebelastung haben sich die Gelenke tadel-
los bewährt und der Bogen hat nennenswerte Durch-
libbildung 15. Eiseneinlagen eines lIauptträgers in der chalung. Brücke bei Wolte
rdingen.
ErschUI
gibt Sic~er.unge.!l' 'Unter diesen Voraussetzungen er-
ler Bor' eIn großtesMoment von 170 tm und ein größ-rnußtenl~o~talsc~ubvon 324 1; die Druckquerschnitle
SChnitts Rb er bel den zur Verfügung stehenden Quer-
Se paßt~· hm~ssungenSpiralarmierungerhalten.Die­
tenverla IC ,Wie Rbb.11 zeigt, möglichst demMomen-~CheiteluI :~ und liegt im oberen Druckgurt nur im
rägerlä W rend sie in der unteren Zone in ganzer
entsprecnge durchläuft. Dem auftretenden Moment
Ganghöhhe3d we~hseIt sowohl die Höhe wie auch die
aus ZWei ~ ~r Spiralen. DieSpiralarmierung besteht
18 0 Ineinander geschobenen Spiralen, von de-
. ktober 1913. 149
biegungen nicht gezeigt. Besonderer Wert wurde
auch auf die richtige f\usbildung der Bewe~ungs­
Fugen über den Gelenken gelegt, die durch die Brü-
stungen hindurchgelilhrt sind.
Die Kosten belaufen sich einschließlich Tiefer-
gründung des einen Widerlagers auf rd. 30000 M.
3. Brücke bei Wolterdingen über die Breg
und einen Flutkanal.
Die Brücken haben mit den beiden vorher gehen-
den Beispielen insofern l\ehnlichkeit, als auch bei
ihnen die beiden Brüstungen mittragend ausgefübrt
sind; außerordentlich ungünstige Konstruktions-Ver-
hältnisse gestatteten aber die f\nwendung eines Bo-
gens nicht. Die Brüstungen durften auch mit Rück-
sicht auf die beiderseits in starker Krümmung an-
schließenden Zufahrtsstraßen und den Langholz-Ver·
kehr an den Brücken-Enden nicht höher als 90 cm
werden. Die einzig mögliche Lösung war daher eine
f\usleger-Konstruktion mit Gegengewichten.
Eisenbeton-Konstruktionen ähnlicher f\rt hat die
Firma bereits früher bei größeren Hochbauten ange-
wendet, so bei der Eingangshalle des Kollegien-Ge-
bäudes der Universität Freiburg*), wo es galt, eine
auf zwei Säulenreihen ruhende Decke von 3 mSpw.
der Seitenfelder, 16,4 mdes Mittelfeldes herzustellen.
Unter f\usnutzung der architektonischen Form der
Decke wurden hier die Träger über den Seitenschif-
fen alsf\usIeger für die Entlastung des weit gespann-
ten Mittelschilles mit herangezogen. Sie sind außer-
dem mit Kiesfüllung beschwert, während im Mittel-
feld nur Schlackenfüllung angewendet ist.
Die Brücken, deren Gesamt-f\nordnung f\bb. 12,
S. 146, in f\nsicht, Grundriß und Längs - Schnitt,
f\bbildung 13 in Querschnitten wiedergibt, liegen
dicht oberhalb der Vereinigung von Breg und Flut-
Kanal. Zwischen beiden liegt eine inselartige bebaute
Landzunge,dieeineZuIahrtzurBrückeerhaUen mußte.
Diese Zufahrt wird flankiert von kräftigen PIei-
lern, die einerseits einen guten architektonischen f\b·
schluß ergeben, anderseits auch statisch mitbenutzt
sind, um zur Erzielung der nötigen Entlastung in
Brückenmitte große Gegengewichte bei der Land-
zunge zu erhalten. Diese Gegengewichte ergeben
über dem f\uflager sehr große negative Momente.
DieSliltzweiLe der Flutkanal-Brücke beträgt 365
der Bregbrücke 29,5 m. Die Breite der Fahrbahn, di~
zwischen die Hauptträger eingesattelt ist und von
PlaUe~balkenin 1mTeilung gebildet wird, beträgt Sm.
Die Berechnung erfolgte für eine Nutzlast von
400 kg 'qm und eine Dampfwalze von 16 t Dienstge-
wicht, zuzüglich 20 % für Erschütterungen.
Fürdie architektonischef\usgestaltung derBrücke
sind verschiedene Entwürfe aufgestellt worden, bis
schließlich die f\usbildung nach dem Entwuf des
Reg.-Baumeisters Rudoll f\mman n gewählt wurde
wie sie f\bbildung 14, S. 149, von der Breg-Brück~
zeigt. .Bei den .vor~iegenden,sehr ungünstigen Kon-
strukhonsverhältmssen war es schwer, eine auch
•) Vergl. .Mitteilungen" Jahrg. 1911, S. 13 1I.
architektonisch befriedigende Lösung zu findl\e;ti ~::
merkt sei noch daß die Pfeileraufbauten und e n
Platten eine st~inmetzmäßigeBearbeitung erluh'ij :
Die Hauptträ~er haben eine flach gewöl~te n
terkaute; ihre Höhe beträgt von der Mitte ~IS z~
Brücken-Ende 2 m während sie nach den Pfellerat r, 11 m un ebauten zu auf 4 mzunimmt, wovon etwa. ' .. en-
der Fahrbahn liegen' ihre Breite ist 50 cm 10 Bruck
Mitte, nimmt gegen 'die f\uflager au~ 75 ~m zu, ~~~~
auf 1 m unter der Fahrbahn, um die vle~en
aufnehmen und als Druckgurt dienen zu können. in-
Die Gegengewichte wurden auf SchraubensF
deIn derart montiert, daß nach ihrer ~uss<:ha une
vor f\usrüstung der Mittelöffnung tatsächlichÖne Ge-
lastende Wirkung erreicht ~erden k~mnte. as ung
gegenwicht auf der Inselseite hat eme f\usk~~gden
von 10 mund das entlastende Moment betr~gJ ~ be-
Hauptträger 1370 Im; am anderen Ende. sm. 1 ann
züglichen Zahlen 9 mund 540 Im. E~ ergibt Sich ~f\n'
ein Mittelmoment von nur 137 tm, w:ährend es b~~ e-
nahme eines einfachen Balkens Sich auf 1100 go-
stellt hätte. Diese Zahlen zeigen am beste.n d;n %0-
ßen Einfluß der Gegengewichte, durch die .as i en
ment in Balkenmitte auf etwa ein Zehntel des~en ~st.
eines einfachen Balkens herabgedrückt wor en65 OlDi~ Hauplträger haben infol~edesse~ tr~tz ~ 'er-
Spw. eme Höhe von nur 1,95 m 10 der MItte, siel\b-
hIelten Längsarmierung mit Considere-Hf~r'ben
bildung 15, außerdem sowohl im mittleren eiS°iral~
wie vor allem über den Ruflagern starke P be-
l\rmierung. Es sind jeweils 2 in einander ge~c~oden
ne rechteckige und rhombische Spira~en, el ben
größeren Breiten 2 solcher Doppelsplraled n'fluf-
einander,zur f\usführung gekommen. Ueber en sten
lagern sind zur Ueberleitung der großen f\ulla e-
auch noch lotrecht stehende runde Spiralen anlas
ordnet. Die nach oben laufenden Eisen ne~m~reiler.
negative Moment auf und greifen tief in dIe hweg
Die Beton-Beanspruchungen blieben durc en
unter 40 kg!qcm. Die durch Temperatur-Schwank~nÄn_
veranlaßten Zusatzspannungen werden durc Land-
wendung eines beweglichen f\uflagers an der feste
seite ausgeschaltet. f\uf der Inselseite wurdefarken
f\uflager mit einer Zwischenlage von 15 Olm S druck
Bleiplatten angeordnet, da dort der f\~f1ager
fast doppelt so groß, nämlich fast 420 liSt. Eisen-
Die beweglichen Huflager bestehe~ au; änge.
beton-Pendeln von 90 cm Höhe, 80 cm Brette, 1 ~a er-
Zur gleichmäßigen Drucküberleitung der l\~ u~ten
Reaktionen von 260 I sind auch hier oben un nauer
Bleiplatten zwischengelagert. f\uf Grund ge n en
theoretischer Untersuchungen der Zusatzspann~n~e~
die bei diesen reinen Eisenbeton - Gelenk~\pern
Bleiplatten sowohl, wie auch in den Gelen 0 ichen
auftreten,entschloß sich die Firma, von de.n tg'\enke
Stahlpendeln abzusehen und auch für die e·s ielEisenbeton zu verwenden. Bei dem letzten Be~Jelt.
werde!1 Gelenke d~rselbenf\rtn<;lch nä,her behaJ{lein-
Die Kosten belder Brücken e1Oschheßl. des )
pflasters stellten sich auf rd. 90000 M. - (Schluß folgt.
Der Verbund-Holz-Eisenbeton-Pfahl, Bauart Heimbach.
Von Prof. Dr.-Ing. Schönhöfer in Braunschweig. nd
n d~n letzten Jahr~~hnten wurde auf dem im In- und l\usland patentierte Bauart in gelungener u
Gebiete der Plahlgrundung der altbewährte einfacher Weise verwirklicht. t ItetB~ustofl, das Holz, du.~ch .den Bet~n und d~n . Die Hers tell ung dieser Verbundplähle g~~~1 H~Isenbe~on last vollstand1g verdran~t. Es 1st sl~h nach l\bbildung 1folgendermaßen. Der .H 0 I.z Ph ange-
Jedoch eme bekannte Tatsache, daß der Be- Wird vor dem Einrammen am Koplende zyhndrlS~ ge-
.. ton ~on ma~chen Bode.na~ten und Grund- arbeitet, sodaß ein breiter bandartiger Ring darüb~fein-wass~rn angegnllen ~Ird. Das gl1t lOsbesondere für zogen werden kann. Dann wird der Holzplahl sowe Ge-
mOOrigen un~. schlammigen Bodt>n und für Grundwas- gerammt, daß der Pfahlkopf etwa einen Meter d.a~ der~~' wel~hes Sauren, saure S~~e, Schw~.felverbindungen. lände oder den Wasserspiegel überragt.. Dann WStahl-
gneslUmsalze oder Kohlensaure enthält. Da<; Holz wird Kopfring beseitigt und ein unten konisches f ge-dage~en v<?n den ~enanntenBodenarten und Grundwäs- rohr mittels einer Rohrhaube über den Pfah~kopartig~ern In kem.er Wels~ angegrilfe.':I' Es ist daher der Ge- trieben. Und nun wird in den Plahlkopl ein elge'durch
danke nahehegend, 10 solchen Fallen, wo der Beton durch ausgebildeter RingkeiIH mittels eines Pfahla~fsatzeSRing-~n Boden oder durch das Grundwasser angegrillen wird, Rammen eingetrieben. Durch dieses Eintreiben des I kO-E~en Verbund pfahl unten aus Holz ~nd oben aus keiles wird der ursprünglich zylindrische .Pfahl~lil deS
dis enb.eton zu verw~ndenund .es wurde dieser Gedanke nisch auf~etrieben, wodurch der kOnIsche Druck








diesem Zweck wird nach Rbbildung' 5 ein beiderseits
konisches Stahlroh rstück S auf den zylindrisch an-
gearbeiteten Pfahlkopf gerammt. Dann wird auf den Pfahl-
kopf der Doppelringkeil HO aufgesetzt und der Ver-
längerungspfahl H' mit dem zylindri ch angearbeiteten
Ende in das freie Ende des Stahlrohres eingerammt. Ein
weiteres Einrammen bewirkt dann, daß der Doppelring-
keil in die beiden Enden der Pfähle eingetrieben wird, die-
selben konisch auftreibt, wodurch die beiden Pfahl-
Enden mit dem Stahlrohrstück unter bedeutender
Pressung fest und dicht verkeilt werden.
Neben dem Vorteil, bei Bodenverhältnissen in Ver-
wendung zu kommen, bei welchen eine Zerstörung des
Betons zu befürchten ist, besitzen die Heimbach'schen
Verbund-Pfähle noch eine ganze Reihe weiterer Vorzüge.
Ein wertvoller Vorteil be-
steht darin, daß das Einram-
men der Holzpfähle mit der
gewöhnlichen Holzpfah I-
Ra m me erfolgen kann, wäh-
rend bei den Eisenbetonpfäh-
Jen kostspielige Son d er ram-
men und chwere Ramm-
Ger ü s t e verwendet werden
S müssen. Bei schlammigem
und moorigem Boden, wo die
RufsteIlung der schweren
Rammgerüste nicht nur be-
deutende Schwierigkeiten,
sondern auch namhafte Ro-
sten verursacht, ist dieserVor-
teil besonders zu schätzen.
Während bei derVerwen-
dung von Eisenbetonpfählen
bes ondere Rnlagen für die
Herstellung der Bewehrung,
die Herstellung der Schalung
undfürda StampfenderPfähle
notwendig sind, bedarf e bei
der PfahlgrÜDdung mit Ver-
bundpfählen gar keiner be-
sonderen Vorberei tungen und
Rn lagen. Es wird daher der
Heimbach'sche Verhundpfahl
beiGründungen kleinerenUm-
fanges, bei welchen sich die
Errichtung einer besonderen
Rnlage zur Herstellung von
Eisenbetonpfählen wegen der




mit den Holzpfählen gemein-
sam und den Eisenbetonpfäh-
len voraus hat, besteht darin,
daß die Holzpfähle in weichem,
lehmigem, schlammigem und
moorigem Boden nach länge-
rer Ruhezeit, eine bedeutende
Zunahme der Tragfähig-
keit aufweisen, was durch
die Erfahrungen in der Praxi
und durch Versuche mehr-
fach nachgewiesen wurde.
Gegenüber den Holzpfählen besitzen die Verbund-
pfähle die vorteilhafte Eigenschaft, daß sie beim Ueber-
ragen des Grundwasserspiegels und bei schwankendem
Grundwas erstand nicht durch Fäulnis zerstört wer-
den. Die für die Holzpfähle sehr verderblichen, unvor-
hergesehenen dauernden Senkungen des Grundwasser-
spiegels können dem Verbundpfahl nichts anhaben, 0
lange der Holzteil genüg'end tief angeordnet ist.
In besonders vorteilhafter Weise kann der Verbund-
pfahl bei Meeresbauten verwendet werden. Bekannt-
lich werden die frei im Meereswasser stehenden llolz-
pfähle durch dieBohrmu ehel und denBohrwurmzer tört,
während anderseits Eisenbetonpfähle im Meereswa ser
nicht selten ebenfalls angegriHen werden. Durch die Ver-
wendung der Heimbach'schen Verbund pfähle in der Weise,
daß der Holzteil in der Erde steckt und der dem Meere -
wasser ausgesetzte Teil aus dem rohrumhüllten Eisenbe-
ton besteht, werden diese achteile vermieden·).
Rber auch die nach der Bauart Heimbach aufge -
pfropften Holzpfähle werden in gewissen Fällen mit
') I\.ls Vorausselzunl{ lIi1t. hierbei ~aIUrlich, daß das Slahlru~r ~czw.
das SlahlrohrslUck, mit RUckslchl auf die Gefahr des RO~lcns, mll emem
RDslrich, einem Melallüberzul! und der!!,l. zu v,:rsehen ISI, und daß das-









voll s t änd' ..
".erbindung1ta u.sgef':lll t und eine vollkommene dich te
b.11dung 2 bewirkt wird. Der Ringkeil, welcher in Rb-
TIppen Welehond.ers dargestellt ist. besitzt radiale Reil-
kOPfes'in r c.e em .gleichmäßiges Ruftreiben des Pfahl-
radialer WiWdla)R~ Rlc~tung bewirken und die Entstehung
Jen von eri er lSS~ 1m Pfahlkopf verhindern. Bei Pfäh-
les der i~ ng~r Starke kann auch anstelle des Ringkei-
radialen l{~b~lldung 3 dargestellte kegelförmige mit
1 Tippen versehene Reil H' verwendet werden.
de VDm eine fooh r~ r erbund .ge a .r lehe Ruftreibun~ des Stahlrohres an
dU Vermeid stelle lnfolge des Eintreibens des Ringkeiles
aselbst a en, werden besondere eiserne Sch u tz ringe R
d Der rnT!Feordnel.
dene Pfahl! !iem Slahlrohr auf diese Weise fest verbun-S~r gewün~lh1SOd~nnm.ittels eines Rohraufsatze bis zu
Ii ahlrohr d' e!l Tiefe eingerammt. Dann wird in daS~hr J:nit B 1~ Else~.bewehrung eingebracht und das
'IV \hIrOhrene kon gefullt. Bei Verwendung von stärkeren
e rung entf ftn unter Umständen eine besondere Be-
ka l\nstelle a en.
sChn aUch n dhs Starylrohres mit den konischen Endende es ROh ac Rbbtfdung4 ein durchweg zylindri-\Vi~ ZYlindrt v~rwendet werden. Da aber der Widerstand
in .erstand de en R.ohrende viel geringer ist, als derde~lesernFalle b kODischen Rohrendes, so müssen daher
'Derden. e esonders sI a r k e Schutzringe R verwen-
l\ er l{ '1 .UfPfrop~l Ting' kann auch in doppelter Form zum
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Vorteil zur Verwendung kommen. Dasselbe betrifft bei- Der~Holz-Eisenbeton-Verbundpfahlhat sich in de~
spielsweise die für die Schilfahrt notwendigen D ükd al- Praxis bereits mehr fach b ewäh rt. Die B~uunternehd
ben, zu welchen wegen der erforderlichen bedeutenden mung Ing. Heimbach & Schneider in LI!!dau u~.
Elastizität nur Holzpfähle in Betracht kommen. Da bisher in H ard bei Bregenz hat den Verbund pfahl bel verschi .
wegen der gänzlich unzureichenden 1\ufpfropfungsver- denen Hoch-, Wasser-, Brücken- und TiefbauteJ? verwen
fahren eine Verwendung von zusammengesetzten Pfählen det. 1\bbildung 6, S. 151, zeigt ein solches Beispiel aUps
f
t~~
für die eZweckeausgeschlossen war, so mußten bei größe- Praxis, nämlich eine Einzelheit der bedeutenden a
ren chiUahrtstiefen sehr lange Pfähle mit bedeutenden gründungen beim Neubau eines Stifthauses in LiJ?dRa~. k.
Kosten beschaflt werden. Da nun durch die Heimbach'sche 1m Hinblick auf die zahlreichen Vorteile und mit uC n
Pfahlverbindung eine in jeder Hinsicht einwand fr eie, sicht auf die bisherigen sehr günstigen ErfahrungenHk~~_
fe te, elastische und wasserdichte 1\uIpfropfung erzielt man dem Heimbach'schen Verbundpfahl und der el
wird, so dürften sich dieselben für diese Zwecke ebenfalls bach'schen Pfahlverlängerung für die Zukunft besten Er-
sehr gut eignen *). (Siehe die Fußnote auf S. 151.) foll{ voraussagen.-
Vermischtes. -----n-e-r-F-o-rm". Zweite, vermehrte 1\uflage. Mit 75 Textfi~.
UnfaJlstatistik des Deutschen 1\usschusses für Eisen- Berlin ]Q13. VerlagvonJulius Springer. (Pr. geh.l,60:\i
beton. 4. B es chädigun g e in er Eis enb e to n- S tü tz - Die kleine VeröIlentlichung ist eine Propaga!ldastc r~r
ma uer. 1\m Ufer eines in tiefem Einschnitt liegenden in bester Form, die nicht, wie man das häufig hnde , n r-
Kanales war eine Eisenbeton-Stützmauer gebaut worden; Vorzüge und Erfolge des behandelten Gegenstande~:ede
es war beab ichtigt, dahinter auf dem hohen Ufer ein Ge- vorhebt, sondern die Technik der Gründungs - Me 0 ch
bäude zu errichten. Die Stützmauer bestand aus der ei- "Mast" klar und ausführlich darlegt; dadurch ~m~ duruS
gentlichen Wand, die unten etwa 15 cm stark war und nach die zahlreichen interessanten 1\usführungs-Belsplele den
oben hin schwächer wurde, und aus 20 cm starken Rippen der Praxis wird die Propagandaschrift zur belehren uf
in2,50 m 1\bstand, die auf 18 cm dicken Platten von 1,10m Fachliteratur. In der Einleitun~ blickt der VerfassM~t­Breite aufstanden. Die ganze Mauer war 122m lang und den 1\ufschwung zurück, den dIe l\nwendung ~er a
ro
_
hatte an beiden Enden etwa 10 m lange Seitenilül{el, die pfähle seit 1910 (Erscheinen der 1. 1\uilage ~e1Oer ~ter
ebenso ausgebildet waren wie die Hauptstrecke. Die 1\b· schüre) genommen hat; das Ergebnis ist erfreuhch. ~eldes
messungen und die Wirkungsweise der ganzen 1\nord- wägt er kurz den ~ert des Mastpfahles als ..Ersa z enn
nung sind aus der 1\bbildung deutlich zu erkennen. Die Holzpfahles ab. der bIsweilen zu Mißerfolgen fuhrte,w ch-
Eisenbetonfirma hatte die Erdarbeiten nur soweit über- der Grundwasserspieg<'1 falsch ermittelt wurde.ode~n:der
n~mme~, al . diese zur Herstellung der Baugrube und zum träglich sank (Beispiel). Im folgenden 1\bschOltt wird auf
Wlederelnbnngen des 1\u hubbodens erforderlich waren. Werdegang eines Mastpfahles in der Werkstatt un äßig
Vor der 1\bnahme wurde von der Firma nur eine kurze dem Bauplatz ausführlich und an Hand von z~eckm in
Strecke voll hinterfüllt; die Mauer erwies sich dabei als gewählten 1\bbildungen geschildert und gezeigt, daß
rtestand icher. achdem das weitere Hinterfüllen der gan- einfachster Weise sich auch biegungsfeste, eisenbewehbe.zen t~ecke d~rch ei~en a~derenUnternehmer geschehen sowie konische Pfähle herstellen lassen. Von ganzß derv.:ar, nß d~r eme SeItenflugel.an der Ecke ab und neigte s~ndererBedeutung ist der Vorzug des Sy tem.' da en
Ich vornuber. Durch sofortIges 1\bstützen wurde ein Prahlbeton sich leicht gegen die zerstörenden WIrkUngge'
völlige Umkippen des Flügels verhindert. Menschensind säurehaItiger Wässer (Moorsäure) schützen läßt; das en
nicht verletzt worden. Die Baupolizeibehörde veranlaßte schieht durch Einlage eines auch unten geschlossenne
Rohres von 1\sphaltpappe zwischen die "ver!or~on
(e.iserpe) Form" und den Betonkern (D. R. P.). HIer en
WIrd. 10 moorigen Stellen bei den Gründungen der neuge'
Berhner Untergrundbahn "Nord-Süd" Gebrau.ch ei .
macht. Versuche auf dem Stralauer 1\nger in Berhn z ~.
ten, daß durch das moorige Grundwasser daselbst ~achJach
resfrist die zunächst zu zerstörende Eisenblecbhulle nt~t).
wenig angegriffen war (die Versucbe werden fortgese die
1m vierten 1\bschnitt bespricht der Ve;fasser tern
Ramm-Erschütterungen und zeigt, daß diese beIm ,,~ysf zU
Mast" gegenüber einem beim Rammen auf den oPent-
schlagenden Holz- oder Eisenbetonpfahl von ganz w:snnt•lich geringerem Einfiuß auf die Umj:(ebung sind; be ~JIlt
lich wird der Mastpfahl mittels einer Jungfer g~r~. di~
die unten auf dem Holzkern der Pfahlspitze aufsIt.z , Er'
Jungfer sitzt lose im Rohr, leitet also seitlich ke:~den
schütterungen fort und die von der Spitze a~sge e ern-
Schwingungen werden für die oberhalb derSpltz.e IS~itze
den Bodenschichten um so geringer, je ti~fer .dle zeigt,
eindringt. Durch einil~e1\usführungsbeisplele ISt ge e Ge'
daß olch' kritische Gründungen mit Erfolg und o.hnderen
fährdung von bereit schadhaften Nachbarbauten 10 nten.
unmittelbarster Nähe vorgenommen w~rd~n k?~ dar-
Ebenfalls durch mehrere beweiskräftige BeIspiele wproohlen,g~legt, daß auch gemischte Gründungen - teIls.auf ad daßteils auf Banketten-einwandfrei ausführbar smd, l!n rO-
sich dabei erheblich an Kosten sparen läßt. Es folgt dJ?~f~nt­~e 1\nzahl von Gründungs-Beispielen private~un ~sante
hcher Bauten,denen mehrfach lehrreiche und lOte re Ver'
Kostenangaben bei~efügt ~ind, insbesondere '!.nte~ngen.
gleich der vergeblichen Kosten verfehlter Gr,!nd itge-l"~rner sind einige Probebelastungen auslüh.~h~hk"?tder
teIlt, d!~ eine vo:zügliche und sichere T~agfahl~5~). f01
Mastpfahle beweIsen' (normale Nutzlast I. d. R. Mast·
siebenten 1\bschnitt findet sich die f\nwendung d~lreiche
pfahles im Brücken- und Wasserbau durch za Kran-
Beispiele Reschildert (Rbweisepfähle, Ufermauern) d r!e-ba~n, I.:eitwerke, Brücke~ usw.). Zum .Schl uß wil;e 40 J1'l
zeIgt, wie es gelang, auf emfache und Sichere We ein bis-
lange, stark bewehrte Mastpfähle herzustell~n!- beson-
her noch nicht anderweit erzielter Erfolg. ~lnJge santen
dere 1\uslührunj:(en bilden den Schluß des lOteres
Buches, das allen Fachgenossen empfohlen wNi:f' ;:Ch e.Dr.~
-- . Eisenbelon _Inhalt: Inleressante, neuartJge BrUckenbau!en ,n V miscbtes.
Verbund-lIolz-Eisenbeton.Plahl, Baum! lIeimbach. - er___
Literatur. - -
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~ I Ansicht von hinten.4" i,:~ Grundriß.
~!l.en b ach~er .tändigen des" Deutschen 1\usschusses für
I en. eton ..' die Sache zu untersuchen. Beim 1\bgraben
?erfrlOtlerfullungserde zei~te sich, daß nicht nur der Sei-
en uge., sondern auch em Teil der Vorderwand stark
beschadlgt war. Die Mehrzahl der Rippen war wagrecht
abged.reht; dabei waren einige ganz von der VorderwandaR~gensc;e~,~n.dere hatten an der Uebergan~sstellestarke
IS e. Bel elrugen hatte der 1\n chluß an die Vorderwand
zwar gehalten; an die en teilen zeigte letztere aber
tarke Verbiegungen. Die tatische Berechnungwies keine
groben Fehler auf; ie nahm aber einen ausschließlich
e.nkrecht zur Vo~~er~andgerichteten Erddruck bei gün-d,gen Bodenver~.ält.Olssenan und ging dabei hart an dieren~en der zulasslgen Beanspruchungen heran. Darin~g em doppelter F~~ler. Ersthch dürfen derartig ausge-
Ildete schwache Stutzmauern. die dem Erddruck ausge-
etzt w~rden sollen, nicht wie Hochbauten berechnet wer-d~n hel denen man die 1!rößten Belastungen die eintretenko.n~en, ge.nau kennt. Zweitens war die Mö'glichkeit daß
seItlich genchteter Erddruckauf die Ri ppen wirken kö~nte
außer. acht gelassen worden; denn eine Seitenaussteifung
der .~Ip~en fehlte. Derartij:(e Druckkräfte traten nachher
tatsachhch auf.. Denn der Unternehmer für die Erdarbei-
ten,.. der all.erdl~gs a:.n Bau der Mauer unbeteiligt war,s~huttet~ die HlnterfüllunBserde in billigster Weise vonelOe~ Selt.~ fortschreitend 10 steilem Böschungskegel hin-
ter dIe tutzmauer. Darauf trat der Unfall ein. - L.-M.
Literatur.
H. StruiJ, Betonpfahl "System Mast". Ein Grün-
dungsverfahren mit "Betonpfählen in verlore-
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Vortr . Interessante, neuartige Brückenbauten in Eisenbeton.
ag Von Dlpl.-Ing. Friedlaender, Oberingenieur der Firma Brenzinger & Co. in Freiburg i. Br., gehalten
auf der XVI. Haupt-Versammlung des "Deutschen Beton-Vereins" in Berlin 1913.
4 E (Schluß.) Hierzu die Rbbildungen Seite 157.
. SChholz-St.raßenbrücke über die Dreisam Vorsatzmaterial von gelblichem Muschelkalk-Beton
In Freiburg i. Br. zur 1\usführung kommen, werden zurzeit erstellt.
as letzte Beispiel hat mit dem I~teressant ist der voutenartige R!>sc~luß der U:nte~­
vorigen insofern 1\ehnlichkeit, SIcht an den Fußwe~-K?ns~len,dIe ~Ich ~aum 10 el-
.. als auch hier wegen der gerin- nem anderen MaterIal 10 dIeser Welse hatte ausfüh-
gen Konstruktionshöhe bei 40 m ren lassen.
Spw. von M.z.M.1\uIlager 1\us- 1\ls Belastung war filr die Brückenberechnung
leger mit Gegengewichten zur eine Dampfwalze von 21,75 t, umgeben von 550 kgjqm
1\nwendung kommen mußten, Menschengedränge mit einem Zuschlag von 20% für
q~~~~\ die Tragkonstruktion aber liegt Erschü~ter.ungen zugrun~e zu legen. Zugel~sse~wur·
;: hier bei 15,5 m Breile der Brücke den bel emer nachgeWIesenen DruckfestIgkeIt des
Bauw '. ganz unter der Fahrbahn. Das Betons von 250 kg/qcm Druckspannungen von 42 kgjqcm.
scbni erk 1St 10 den 1\bbildungen 16 und 17 im Längs- Es sind 11 in je etwa 1,3 m 1\bstand liegende
in delt, ~rundrlß und Querschnitten, in 1\bbildung 18 Hauptträger angeordnet, die mit Rücksicht aufSchutz
l\rcbif käußeren Erscheinung dargestellt, die von gegen 1\nprallen von schwimmenden Gegenständen
ge let ~. 1\. Meckel in Freiburg herrUhrt. Die bei Hochwasser auch unten durch eine Decke ver·
dif :~ten FIgurengruppen auf den Endpostamenten, bunden sind, die sich, wie schon erwähnt, auch unter
enso wie die gesamten Sichtflächen in einem den Konsolen der Fußwege fortsetzt.
l\bbildung 18. Eschholz-StraßenbrUcke Uber die Dreisam in Freiburg i. Br. l\usleger-Konstruktion mit Gegengewichten.












































Die Gegengewichte kragen je 8,5 mweit aus und
besitzen 6 mHöhe. Der Kostenersparnis wegen sind
sie als hohle Kasten mit Erdfüllung ausgebildet. Sie
wurden, wie bei der Wolterdinger-BrUcke. in beson-
derer Einschalung hergestellt, um die entlastende
Wirkung zu gewährleisten.
Die Widerlager erhalten nur senkrechten Druck
und konnten daher in verhältnismäßig kleinen Rb-
messungen ausgefUhrt werden. Sie sind 1,5 munter
154
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eingera egrü~det und durch Einfassung mitgeschU~~ten Elchenpfählen gegen Unterspülung
der ~~ildung. 19 zeigt die charakteristische Form
hier Wuregerträger mit ihren Eisen-Einlagen. Ruch
nahme dde besondere Sorgfalt auf eine richtige Ruf-
Eisen mi er. großen Schubkräfte durch abgebogene
stäbe 'NUtfügeln gelegt. Die Stöße der langenEisen-
schnitt / en so ange<;>rdnet, daß im gleichen Quer-
Werden ID~t m
V
ehr ~ls Je 2Eisen gleichzeitig gestoßen
mit ein~ dIe erbmdungen sind auf 1 m Länge gut
B' n er verflochten.
Einla I~ Zur Beendigung des Einbaues der Eisen-
l\rbeif ~ WUrd~n alleHauptträger, umPlatz für diese
erst s ät~ gewInnen, .nur ,:inseitig eingeschalt und~rachr v r wurden dIe ZWIschenschalungen einge-
In der 'H ergl. Rbb. 20,.S. 156, die das eine Träger-Ende
erstellung zeIgt. Sämtliche Längseisen er-
erwähnten Nebenspannungen wurde aber auf Rnre-
gung des Hrn. Stadtbaumeisters Buhle davon ab-
gesehen, und es wurden auf den spiralarmierten
Kern oben und unten lOem starke StahlplaUen ge-
krümmt nach einem Durchmesser von 70 = aIrlge-
legt, wie .Rbbildung 22 zeigt. Ueber und un'ter den
Gelenkkörpernsindebenfalls Stahlplatten eingescho-
ben, sodaß bei einer Bewegung ein Rollen ohne He-
bung eintreten kann.
Die Gelenkkörper der 9 mittleren Träger haben
bei einer Breite von 45 em und 75 em Länge eine Ruf-
last von je 220 1 aufzunehmen. Ihre Spiralarmierung
l\bbildung 24, ist außerordentlich genau ausgeführt
und besteht aus mehreren ineinander liegenden run-
den Spiralen. Die Spiral-furnierung derbeiden äuße-
ren Träger ist ähnlich, Rbbildung 25, bei 70= Höhe
45 em Breite und 1 m Länge. Ein Einsteigeschacht






legten beaken nach Consid~re, zum Teil mit einge-
l\Usnahmsonderen Quereisen zur Verankerung. MitUßenträ e der 44 mm starken Eisen in den beiden
~den g.ern, die vor Bieguns:! rotwarm gemachth~beln ' Sind alle Eisen kalt mit besonderen Biege-
hören di~e~~gen worden. In den Gegengewichten
d
ltlente ab Isen .entsprechend der Rbnahme der Mo-
er Ge satzw~lse auf. Die Rück- und SeitenwändeStUtZIlI;~ngeWIchtskasten sind als kräftige Beton-
Die ern ausgeführt (Rbbildung 16).
ze1heitenoberen und unteren Platten, vergl. die Ein-
selbstver ~es 9uerschnittes Rbbildung 21, wurden
benutzt stän.dhch als Druckplatte des Trägers mit-ausgefUh~d J.e n~ch Erfordernis verschieden stark
Untere Rb ' nämhch die Fahrbahnplatte 14-25= die
Die schlußplatte 6-30 em stark. '~ergI. R~~lenkkörper des beweglichen Ruflagers
aUPlträ . 16,22 und 23, S. 156), die unter jedem~em Eis;~b angeordnet sind, sollten zunächst in rei-
Ur l\usfUh eton, wie bei der Wolterdinger -Brücke,
1 }" rung kommen,' mit Rücksicht aufdie schon
• ''tO..,
ember 1913.
llbbildungen 24 und 25. Spiralarmierung der Pendel des
beweglichen Ruflagers. (Vergl. Rbbildung 22.)
die Gelenkkörper der Kontrolle jederzeit zugänglich.
Das Lehrgerüst, Rbb. 26 und 27, S. 157, wird von
Rammpfählen getragen. Da wegen Hochwasserge-
fahr nur ein Mitteljoch zugelassen war, ergaben sich
Spannweiten von 9,2 m, die von Sprengwerksbindern
überdeckt wurden. Ober- und unterhalb der Brücke
sind Laufstege errichtet, die zur Unterstützung der
Konsolen und für die Einschalung der Brüstungen
dienten. Die Kosten der Brücke ohne Figurengrup-
pen stellten sich auf rd. 200000 M.
Die Beispiele werden von neuem gezeigt haben,
daß der Eisenbeton selbst in schwierigen Konstruk-
tionsfällen und bei sehr beschränkter Bauhöhe er-
folgreich mit jedem anderen Baustoff in Wettbewerb
treten kann, sofern nur in jedem Fall eine den beson-
derenBedingungen entsprechende Lösung angestrebt
wird. Die angeführten Beispiele haben wohl auch
erkennen lassen, daß die Firma es sich angelegen
sein ließ die Brücken nicht nur als reine Nutzbauten,
sondern' in einer dem Zweck, dem Material und der
Umgebung angepaßten ge~ällige,! F?rm zur l\usf~h­
rung zu bringen eine .RbsIcht, die SIch nur verWIrk-









i\bbildung 20. Bewehrung der hinteren Kragträger in der Schalung.
Rird das }\ufsuch~n d~ Rosten-Minimums eine einfache
l..eche!1aufgabe, die ~llttels par~iel1~n Dilferenzierens zu
osen I t, falls man mcht etwa die emzelnen Veränderun
gen unmittelbar s~udiert und gegeneinander abwägt. -
Zu den am leichtesten zugänglichen Problemen die-
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l\bbildung 23. chalung fUr das Vorderteil der Kragträger und Pendel fUr
das bewegliche l\uflager (Escbbolz-StraßenbrUcke in Freiburg i. Br.).
Interessante, neuartige ßrückenbauten in Eisenbeton.
Der einfachste Weg zur wirtschaftlichen Dimensionierung der Eisenbetonplatte.
Von Dr.-Ing. Max M a y er in Stuttgart.
"':fi.~. obald für die Rostensumme einer Eisenbeton- ser Rrt gehört die einfache Platte, die auf reine ~ie~~bng
Ronstruktion ein mathematischer Rusdruck beansprucht ist. Meine eben erschienene Rrbed .u er





Unter h verstehen wir dabei die statisch Wll" .-
sameQuerschnittshöhe von Zugeisenmitte bdi!S
Betondruckkante, also h=d-a, während. e
übrigen Bezeichnungen die gewohnten smd~
Die Größe C ist einerseits ein SpanI)ungsvti~r
hältnis, anderseits kann man sie als "rela ve
Höhe der Zugzone" bezeichnen.
I. Die einfache Platte.
Die für die Kosten ausschlaggebende,n
Größen, nämlich hund f (letzteres bedeute dl~
Eisenquerschnittsfläche in qcm auf 1mPlat~en.
Breite), berechnen sich auf folgende Wel~ed
Der Hebelarm von Zug- und DruckkraIt wir
x I-V 2+C11--= h- . h= .11,
3 3 3 l-C 11,
die Betonrandspannung wird Ub = -C. 'Tl'
Das Gleichgewicht gegen Verschieben in
der I\chsrichtung ergibt somit •
b1l. (1-C)2 .u._ t"=b(l- C)-(1
2 C n - f u. oder h 2 n C n
Das Gleichgewicht ge~enDrehenum de
Betondruck-Mittelpunkt gibt
2+C 3M ~
J[ = f· U . • 11 oder f· 11 = C)
, 3 (2 + u,
Löst man die beiden Gleichungen nach
fund 11 auf, so erhält man:
11= 1 V6M7lC
1 - C b u, (2 + C)
und f'- (1 C) 3 Mb . •... (4
- - 2 71 U. C (2 + C)
Wir haben hierbei die Betondruckspan~­
ung eliminiert und die Eisenzugspannungfe~:
gehalten, weil für alle praktisch vorkommen
den Preisverhältnisse die Eisenzugsp~nrunä
gleich dem zulässigen Wert zu setze~.lS. ung
das Rosten-Minimum nur eine Ermaßlgu
k . an-der Betonrandspannung bedingen a!1n, 11-
deren falls hätte man die Rechnung In vOnd
ständig analoger Weise für konstantes Ub u
veränderliches er durchzuführen. Es ist also
hier U als gegeb~n und konstant anzuseh.~n,
• .. kon-während u b und damit auch C varneren
nen. Rußerdem betrachten wir vorläufig das
Biegungsmoment als konstant. nhang
Um den j:!egenseitigen Zusamme dh
zwischen den I\enderungen der Größenfun al~
al 0 den Differential-Quotienten df: d1l z'!' e~~ng
ten, benutzen wir zweckmäßig die Bezle
tl f = h2 d ( ~') + d (h . f) . . . .' (5
dh d W) der
Wir denken uns Zähler und Nenner al1e
rechten Seite durch d 0 dividiert, also ha-
Differentiationen nach C ausgeführt und
ben somit in 5) einzusetzen:
3) 6 MllCaus h2 - ----rT')~'
- b u. C (2 + C) (1 -
d ('2) __ 12Mn(1 +C+~;
d C I - b U (2 + CF (l C)
d (f) __ b(l-C)(l+C);
dC 11 - 211 C2
d 3M
d C (f . h) = - U (2 + 0~'
• . zwecken
') Wegen der B.nutzun~ der Größe, 1 0 zu ähnlichen cl 41 in
vergl. die preußischen Bestimmungen vom 24. Mai 19~7 form l\ursalZ
I\bschnilt 111 .Rcchnungsverlahren mit Beispielen", sowIe d~(f (ur den
von Prof. Sa li l! er in der .Oesterreichischen Wochensehn
öl/entliehen Baudienst" 1906, No. 27.
und
Der erste Summand des Zählers von 5) wird
_ 3M(1+C)
u. C (2 + C) (1 - C)'
derZ"h C
a ler nimmt denWert an - 6 M. ~ _
wo . u. C(1- C)(2 + C)2'
lnIt schließlich df b (1 + 2 C) (1 - C)2
dh = - 2 C (1 C C2)······ (6
Durch' n + +
chungen 3 u~mlttelbares Differenzieren aus den Glei-
licher ist bunk 4, was wegen der Wurzeln etwas umständ-
, e ommt man
d h _ 1 + C+ C2 1/6 M 1l
dC - (l _ C)2 (2 + (')lr C (2 + C) . b u. ... (7
df = _ 1 + 2 I/3 AlbdC . - ..... (8
was den . C(2 +C) VC(2 + C) 211 ::J.
gleichen Quotienten ergibt.
Unter r verstehen wir dabei jenen für die Massenbe-
rechnung wesentlichen Roelfizienten, mit dem man sich
die aus der statischen Berechnung hervorgehendeE\nzahl
von qcm, die in Feldmitte nötig ist, multipliziert denken
muß, um den Gesamtaufwand an Eisen in kg/qm zu erhal-
ten. Da .som}t der Größe ,. die Dimension 10 4 kg cm4 zu-
kommt, 1st die Formel 9) homogen. Der Wert der Ziffer r
hän~t davon ab, wieviel Einspannarmierung, obere Feld-
a~mlerung, Verteilungseisen usw. nötig sind, ist aber im
emzelnen Fall konstant, weil diese zusätzlichen l\rmie-
r.ungen .der Stärke de~ Trag~rmier~ng~ähernd propor-
honal stnd; er kann fur gewisse Fälle (freie l\uflagerung
normale Verteilungseisen) zu 1,0 angenommen werden:
Das Kostenminimum wird bestimmt durch die Gleichung
dK df dt ß
dh = ß + r· e· dh = 0, woraus - dh =;. e ..... (10
Da der Wert der rechten Seite im einzelnen Fall be-
kannt ist, wäre das zugehörige Spannungsverhältnis aus
llbbildung 26 und 27. Lehrgerüst und Einschalunlt der Eschholz-Straßenbrücke in Freiburg i. Br.
Interes ante, neuartige Brückenbauten in Eisenbeton.
teIlS~: 'tr den mathematischen l\usdruck für die Ros- 6) zu berechnen und in 3) und 4) einzusetzen, woraus ich
Zusuche e 10ß.. dafür benötigen um sein Minimum auf- die wirtschartIich ~ünstigsten l\bme sun~en ergeben wür-
vOn eine~' AO konnen wir grundsätzlich alle Beträge, die den. Für die praktische Benutzung teIlt man natürlich
:erden \f enderung der 1\bmessungen nicht beeinflußt Tabellen her, aus denen man die zu bestimmten Preisen
dieträge' wOÜvor~erein weglassen. 1\ls derartige Kosten- (ß)
t e dünne0 en Wir im jetzigen Falle die Schalung sowie
e
und l\rmierungsarten (I') gehörigen Dimensionierungs-
traChten B~ondeckschicht unterhalb der l\rmierung be-
t?nschicbtSO aß ~ir nur die Kosten der h cm hohen Be- formeln in gleicher Weise entnimmt, wie man bisher die
eigen. W
e
un<;! die Kosten der l\rmierung berücksich- zu bestimmten Spannungen gehörij.'!en Formeln in den
i er ohne Ft WIr. dann mit ß den Preis von 0,01 cbm Beton. Tabellen suchte. Wir geben vorläufig die folgende Ta-




lc teuer sei, und mit 8 den Preis von 1 kg allgemeinen ausreichen dürfte.st~UWerk blc~nen und alle Preise auf das fertig ausgeführte Für die prakti che Verwendung berechnet man sich
ä andig
en
FZle.hen, d. h. alle Einzelausgaben bis zur voll- erst den Wert ß: (r . e), sucht den nächstliegenden TabeI-
l{nderliche Rrhgstellung addiert denken, so wird der"ver· lenwert und dimensioniert nach den auf der gleichen Zeile
OstensUm ostenanteil" (im Gegensatz zur "wirklichen für die vorgeschriebene Eisenspannung ange~ebenenFor-



























































oK+ oK .cU! 0 •••.••••• (12
011 oM d1l an-
Wir wollen uns zunächst mit dem zweiten SU~"der_
~en beschäftigen und die l\bhängigkeit des "veranhen.
hchen Kostenanteiles" von der Belastung ~ntersu\lei'
Schalung und Deckschicht können auch hier we~ {. E.
ben. Somit gilt wieder Gleichung 9): K= 11 . (J + I . nd f
Bei konstantem Spannungsverhältnis sind nun h Urei-
beide proportional der Quadratwurzel aus dem an~/)[
fenden Biegungsmoment, also von der Form h = U v
und f = I' VM. Hiermit wird (13
K= (pu + !'Eu) V1\[= tV M .
Bei konstanten Spannungen ist t konstant und
oK t . (14
oM = 2 VM tärk
el\nderseits liefert eine Vergrößerung der Beton
um clh einen Zuwachs zum Biegungsmoment von
clM = 0,24/2 • clh = s. dh (15
n nd




'1 . h glelc -daß wir aus dieser Ebene heraustreten, wel .SIC . hen
zeitig M in bestimmter Weise ändert. l>I ist, wie wlrh~erfür
werden, eine lineare Funktion von 11; die Formel l:iriß-
ist die Gleichung einer Vertikalebene, deren Gr!.!nt die-spur die strichpunktierte Gerade bildet. D~r SC~D1t nk-
ser Vertikalebene mit der X-Fläche gibt die stnchpuhie_
tierte Kurve, deren Ordinaten die möglichen, zu vers~äge
denen Wertepaaren von Mund h gehörigen Kostectbe soll.
bedeuten und deren tiefster Punkt gesucht w~r en HaIe
Die geometrische Bedeutung der einzelnen D~ffereng 11)
i t in der l\bbildung eingeschrieben; die Bezlehun
kann aus derselben unmittelbar abgelesen werden'l 'ch 0Wenn wir die rechte Seite der Gleichung.ll)ß Mini-




























. di erder J{ und h parallelen Ebene bewegt. Der Sch.mtt deSen
Ebene mit der K - Fläche gab die Kurve K =.1 (11), e.r ht
Minimum gesucht wurde. Wollen wir das ElgengewlC e


































0, 96 0,6154 41,67
0, 0,62 40,86











0,140 0, 2 14,63
0,107 0, 4 12,70




nung de Preisverhältnisses kann miln sehr mäßig halten,
da die Ko ten auch in der ähe des Minimums bei allen der-
artigen l\ufgaben nur sehr langsam zu wachsen anfangen.
atürlich haben die Ergebnisse der wirtschaftlichen
Dirnen ionierung nur soweit Geltung, als sie keine unzuläs-
sige Belondruckspannun~bedingen. l\us diesem Grunde
leht jeweils der zugehÖrIge WerI von Ob auf der gleichen
Zeile. Ueber chreitet er den zuläs igen Wert, so erfolgt die
Dirnen ionierungwie bisher für die zulässigen Spannungen.
11. Berücksichtigung des Eigengewichtes und
anderer Einflüsse.
Die vorstehende Behandlung liefert eine exakte Lö-
sung für alle Fälle, in denen das Biegungsmoment durch
die Plattenslärke nicht beeinflußt wird, also beispiels-
weise für Fundamentplatten, deren Eigengewicht unmit-
telbar vom Boden aufgenommen wird, während sie nur
durch die Verteilung der Säulenlasten auf Biegung bean-
prucht werd~n, für Behälterwände, Stützwände usw.
. Wenn. bel Dec~en~latten das Eigengewicht, das in
gleicher Richtung wie dIe Last wirkt und von der Platten-
~ärke abhängt, berücksichtigt werden soll, so sind für
elt~e gen.aue TheOrIe verschiedene Wege möglich. Bei-splelswe~. e kann man die Rechnung analog wie unter
1. durchführen, wenn man in den l\usgangsgleichungen
a,n tatt des k,?nstanten Wertesoll die entsprechende Funk-
1I0n ~on? emsetzt; ~adurch wird diese Rechnung sehr
~mstand!lch.Wenn wir dagegen diel\enderung der KostenIDfolg~ eIDer ~enderUT!g des Spannungsverhältnisses ei-
ner elt und IOf?lge eIDer l\enderung des Biegungsmo-
mente aI?der elts getrennt untersuchen, so haben wir
den Vorteil, unmittelbar an die Ergebnisse der vorher-
gehenden Untersuchun~anknüpfen zu können. Wir gehen
d!SO davon aus, daß dIe e beiden l\enderungen, jede für
slc.h berechnet, sich gegenseitig aufheben müssen das
heIßt: Wir haben das Kostenminimum wenn die Plattedu~ch eine kleine. Ermäßi!!ung der Bet~ndruckspannung
bel kon t~ntefJ? Elg.enge~lchtum ebensoviel billiger wür-
de, al sIe bel glel.~hbleibenden pannungen durch die
ent prech~nde Erhohung des Momentes teurer würde
mathematisch aus~edrüc~t: Wi~ benutzen die Regel, wo~
nach d~ total.e DI.fferen~lal gleich der Summe der parti-ell~n Differentiale 1St. Wir denken uns zunächst hund M
belde al unabhängige Variable und J( als Funktion der-
selben. Dann ist
lK_ oK of(( - 0 h . dll +0 M' dM. . . . . . .. (11
In zweiter Linie müssen wir dann darauf Rücksicht
nehmen, ~aß zwi~chenhund M, folglich auch zwischen dh
und dM eIDe BeZiehung besteht die noch in die Formel
11) einzuführen ist. '
?ur ~eranschaulichungdieses Gedankenganges die-
ne dle. belstehende l\~bil~ung. V!.enn I~ und M beliebige,
v,?n ~lDander. unabhanglge Veranderliche sind, so ist
Ti = I (11, M) eme doppelt gekrümmte Fläche welche mit
wachsendem J[ ansteigt. Unter I. haben wir ;'ur den Fall




das Biegu gVon de Rfsmoment auf 1m Breite bezogen. n ist der
r u lagerung abhängige enner des Biegun~s-
Moment D . cK ar
es. a außerdem Wie früher = /1 +1" . E • ,
011 oh
so wird d hOT t
urc Einsetzen in 12) fl + re + = 0
0'1 2V M
st
"f ß+ 2VMund hieraus v
"h = ---- . . . . .. .. (16M v y. 8
Seite z~nbbraucht also nur den Zahlenwert der rechten
gegeben erTc~nen, den nächstliegenden Wert in der zu I.
Formelnen a e.Be zu suchen und die Dimensionierungs-
t und 1l[ ~er g!elch~n Zeile zu benutzen. Für die Größen
SInd hIerbeI eigentlich jene Werte gemeint, welche
zu dem sich schließlich ergebenden 11 gehören; es ist aber
ohne merklichen Einfluß auf das Ergebnis, wenn man
dafür die Werte einsetzt, die den zulässigen Spannungen
oder besser dem ohne Rücksicht auf das Eigengewicht
gefundenen Minimum entsprechen. In dem letzteren FaH
hat man nämlich, wie Gleichung 13) zeigt, mit dem Mini-
mum von K auch das Minimum von t (dt = 0), und da die
Berücksichtigung des Eigengewichtes nur zu einer gerin-
gen l\enderung der Plattenstärke führt, so kann t nur um
einen verschwindend kleinen Betrag wachsen. l\uch die
Quadratwurzel aus dem gesamten Biegungsmoment wird
nicht merklich anders, wenn die Plattenstärke um einige
Zentimeter abnimmt. Es wird deshalb für praktische
Zwecke niemals erforderlich werden, die l\uswertung der
Gleichung 16) mit den entsprechend dem ersten Resultat
berichtigten Werten von t und M zu wiederholen. -
(Schluß folgt)
Ersatz gemauerter Schachtwandungen durch Eisenbeton.1)
Von DipI.-Ing. E. Elwitz, beratender Ingenieur in DUsseldorf.
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Nach diesen Grundsätzen sind in genanntem l\ufsatz unter
vereinfachenden Rnnahmen die Formeln zum Ersatz von
Ziegelmauerwerk durch Eisenbeton hergeleitet, die durch
ein schärferes Rechenverfahren noch verbessert werden
sollen: Nimmt man, wie allgemein üblich, nur druckfestes
Ziegelmauerwerk an - d. h. es wird mit klaffender FU2"e
gearbeitet -, dann wird unmittelbar vor dem Bruch dIe
Druckkraft sich nur auf einen Teil des Querschnittes ver-
teilen (vergl. l\bbildung 2). Bezeichnet man mit k die
Bruchfestigkeit des Ziegelmauerwerkes, mit N die auftre-
tende l\chskraft, mit e ihren l\usschlag aus der Mitte und
mit eden Rbstand vom Rande, ferner mit M das Bie-
gungsmoment, dann ist für eine Trommelstärke b= 1:
1) N= ~ ·c·k; 1l[= ~ 'C'k'(~ -c}
Unter Einwir- hkung dieser Kräfte "" _. - '-''''''''lJ:
N und Jf ergeben
sich im Eisenbe- . ~;n.
tonquerschnitt mit A--tm'lTImrmlffirmmmmTll"m~"''('"
Gebrauch der in 6






.s ---- ....-.ih) oe."h .... ._. (l,
I
----->C.c ",n ~ i l\bb.3.
N·n M
0.=- +--F 118 , F,
und die Randspannung ab im gedrückten Beton
N 2M3) ob=-+-·
F 1I.·x
Die für die Berechnung des Eisenbetons hier gemachten
Voraussetzungen sind die allgemein üblichen: geradli-
nige Verteilung der Spannungen über den Querschnitt,
Verhältnis der Elastizitätsmaße von Eisen und Beton
E.: Eb =n (= 15), Vernachlässigung der Betonzugfestig-
keit. ~uß~rdem ist noc? zur Vereinfachung der Rech-
nung dIe emfac~e SummIerung der Spannungen aus Bie-
gung und achslalem Druck angenommen, auch ist die
vorhandene Eiseneinlage im gedrückten Beton vernach-
lässi~t. Die beiden letzten I\.imahmen sind für das Er-
gebms von unter~eordneterBedeutung, erhöhen übrigens
nur die SicherheIt.
Derl\bstand xder neutralenFaser vom Druckrande und
der Hebelarm h8 der Spannungsmittelpunkte, beide für
reine Biegung, sind für ein bestimmtes Prozentverhältnis rp
der Bewebrung unveränderlich und von vorn herein ge-
geben S). Für eine Eisenbetonstärke 11 kann man also all-
gemein setzen x=alh und 1I8=a2h. Genau genommen
gelten diese Werte nur fürdie Quer chnitts-Nutzhöhe h-a.
Bei der !\us~ertung..des .allgemeinen Rec~nungsergeb­
nisses WIrd hIerauf RucksIcht zu nehmen sem.
Für den Bruch des Eisenbetontragwerkes kommen
bier in Betracht nur die beiden Fälle: Erreichung der
Eisenstreckgrenze undZerdrückung des Betons; ein Bruch
durch Ueberwindung der Haftfestigkeit und eine Scherge-
fahr scheiden bei richtig durchgeführter Konstruktion aus.
Der Bruch beim Ziegelsteinquerschnitt kann nun bei
verschiedenen theoretisch unendlich vielen Lagen c der
Rchskraft N erfolgen. Es gibt nu? zwei ~esonder~ au. ge-
zeichnete solcherlagen, durch die das elOe Mal dIe Elsen
3) VergI. E. Elwitz, .Beton und Eisen", Heft I, 190~, .Die Querschnitts-







n neue~er Zeit ist die Verwendung des Eisen-
betons Im Bergbau, insbesondere für Schacht-
auskleidungen, immer mehr in l\ufnahme ge-
kommen. Die vielen Vorteile, die sich bei
l\nwendung dieses Baustoffes ergeben, dür-
sodaß s' h.fen ~ohl als bekannt vorausgesetzt werden,
braucheIe Ier DIcht noch einmal aufgezählt zu werden
Verfassen. ~on Interessenten damit beauftragt, hat sich
vor eini r mIt den einschlägigen Verhältnissen bereits
nis diesgeR1ahr.e~beschäftigt und das wesentliche Ergeb-
SChachT rbelt 10 dem l\ufsatz: "Die Festigkeit von
~eton" . ausma~er!-,ngen aus Beton und Eisen-
hCht. D·Inld~n "MitteIlungen" }ahrg.191O, S. 14 veröffent-
Gr..fie eltenden Grundsätze seien kurz wiederholt:
Erd_ Uo e und -?\rt des l\ngriffes der Seitendrücke von
SChachfd Gestemsmassen in tieferen Schichten auf die
sich unswandungen sind wenig bekannt. Ebenso entzieht
stöße u erer ~enntnisGröße, l\rt und Umfang der Erd-
der zutnd SchIebungen. Man ist hier auf mehr oder min-
Sen. E r~ffende Vermutungen und Schätzungen angewie-
die dur~hs~ ~aher nicht möglich, auf unmittelbarem Wege
nungen . au ere Kräfte hervorgerufenen inneren Span-
der Ge In. den. Schachtwänden auch nur mit annähern-
der ErfaUlgkeIt ~u ermitteln. Dagegen besitzt man ausdieWah~~ru'VY. ziemlich zuverlässige l\nhaltspunkte für
Inan si h de~ andungsstärkeausZiegelmauerwerk. Macht
nöti c Ie~e Erfahrungen zunutze, dann hat man nurSC~'ttden Z.Iegelstein - Querschnitt durch einen Quer-
ersetz aus Elsenbeton von der gleichen Tragfähigkeit zu
brauchn. Dabei kommt als maßgebend nicht die Ge-
Frage S~st, sondern ganz allein die Bruchbelastung in
gleich'e .ur dann gewährt der Ersatz - Querschnitt die
satzre hSIcherheit. Sodann ist davon abgesehen, die Er-
trelfenc nung über den Umweg mehr oder minder zu-
der l\nnahmen über äußere l\ngriffsbelastung2)
lI.bb. I durchzuführen; sie er-
. folgt ohne jede solchel\n-
nahme nach Gesichts-
punkten, die direkt und




p te, nach dem Ringmittel-
punkt gerichtete Bela-
stungp (l\bbildung 1), die
bei verhältnismäßig ~ro­




.; 2. eine ungleichmäßi-
> ge, irgendwie geartete
Verteilung der l\ngriffs-
kräfte, die neben einer
n""f"T,...,h-">=~---;l\chsialkraft noch einBie-
gungsmoment hervor-
: ruft, also exzentr. Druck-
~c .. ~...... beanspruchung (l\bbil-
I l\bb 2 dung 2). Diese ist aus-
stetsgröß . . schlaggebend. Sie liefert
ere ErsatZ-Querschnitte als rein achsialer Druck.
sCh 1) lI.nllle k
tUcOll Seit Vor{ Un g der Red a k Iion. Der Rulsatz liegt bei uns
kgestelll w g~rn Jahr und mußte wiederholt wegen Raummangel zu-
eis ') Ver I er en.ellbelOn~ i~r;tärber, .G1Uckaul", Heft 11, 1909, .Die Bedeutung des
I N eu Schachlausbau".
. oVernber 1913.
l\bbildung 4.
bi zu ihrem höchst zulässigen Wert (Streckgrenze) be-
an prucht werden, das andere Mal die Betondruckfestig-
keit ihren Grenzwert erreicht. Mit der RufIindung dieser
beiden Lagen von N ist die Rufgabe in der Hauptsache
gelöst; die zu einander gehörigen Randspannungen er-
geben sich leicht nebenher.
Führt man die Werte von N und Maus 1) in Gleich-
ung 2) ein, etzt man weiter F= k (1 + 15",), F. = ",",
:J' = "Ih, h - ".}I, dann wird
3 . 15 . k 3 . k (d )4) u = - . e + - C e
, 2· h (1 + 15~) 2· 42 . 'P . h2 2
(
45· k 3· k· d ) 3k
= - 2k(l+ 15.,,) + 4·4a'1'·ka '-2"2,!,·k2c2·
Größtwert u:" der Eisenspannung aus der Bedingung
du, 45 3,1 3
=0=- + ---- C
dc 2(1+15'1')h 4"2'fh2 "2·",·h2
d 15 "2' 'I'
und 5) . . . . . . . . .. c. = 4 - eh, wo e = 2 . 1 + 15st"
Für verschiedene Prozentverhältnisse '1' der Beweh-
rung betragen die Werte "I und "2' sowie. nach Formel 5)
'I' = 0,34 0/ol 0,555 0,75 1,07 %
41 = 0,250 0,305 0,345 0,395
"2 = 0,840 0,825 0.810 I 0,800
e = 0,0205 0,0320 0,0410 0,055
Mit c = ,I - eh geht Gleichung 4) über in
• 4k[ 45 cl 45 ö6) u"'= - . --.h+ ·---·k2+
• I h2 1 + 15'1' 2 1 + 15'1'
3 ,P )J+ (- .2 h2 und nach h geordnet
2"2'1' 16
(T,'" _ 45. • + 3.2 k2+45. d .h= 3d2 •
k 2 1 + 15'1' 2~",. 1 +.15'1' 32"21'
Hieraus bekommt man mit den Bezeichnungen
u,'" 45 e 3.2 45 3
A = -' + ;B= ; C=
k 2 1+ 15'1' 2"2'1' (1 + 151') 32">!'P
folgende Gleichung zweiten Grades zur Bestimmung von h
B VC (B)~)7) . . . . . . h, = - 2 A + .d + 2 A . d.
Diese Gleichung 7) liefert diejenige Mindeststärke h.
des Ersatzquerschnittes, die vorhanden sein muß, wenn
bei gegebener Bruchfestigkeit k de Ziegelmauerwerkes
von der Stärke cl eine angenommene oder gegebene
höchstzulässige Eisenpannung u:'=(Streckgrenze) durch
alle nur möglichen Lagen e der Rchskraft N nicht über-
schritten werden soll. Die Bruchfestigkeit des Betons u:'
soll dabei vorläufig theoretisch unbegrenzt hoch sein.
Ebenso nimmt die Gleichung 3) folgende Form an
3·k 3k (tl )Ub = - . c + - c . e
2 (I + 151) h "1 . It~· hl 2
(
3·k 3 k tl) 3k
= 2 (1 + 1.5,,) h 2"1 "2 . h~ . e - "1 ~ . h2 c2•
Ru dem gleich ull ge etzten Differenzialquotienten
du.
dC erhält man die ausgezeichnete Lage cb von , die die
größte Betondruckspannung u;;' liefert:
du. 1 d 2
=0= + - .e und
ele 2(1+15!T) 2"1"2k "1"2. h
) d "1' "2
• • • • •• Cb = + Ph, wo P= .
4 4 (1 151)
Für verschiedene Bewehrungsprozente 'I' folgt fl:
'1'=0,34% 0,555 0,75 1,07%,
. ,a = 0,050 0,05 0,0625 0,068.
. '?'Ie man an den Zahlen .und~leichtnachprüfenkann,
1. t dIe. von vornherein gemachte Voraussetzunl1 nach der
Sich die pannunge~ nur über einen Teil desZI~gelstein­
Querschmtte verteilen sollen (vergl. Rbbildung 2), er-
fullt. Man kann z~dem Zweck sogar h = d setzen.
Der Wert r b = '4+ph in Gleichung8) eingesetzt,liefert
10) '" k [3 tl 3 1'1
.. u.= . .Tl+ /2+
11 2 1+15'1' 2'1+15",1
+ 41 ~ "2 (:1: - fI~ Tl2)] und nach hgeordnet
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(u;;' 3 p' 3 ßl) 2 3 cl I _ 3 dBk - 2 (1 + 151') -j- "1"1 h - 8 (1 + 15 '1') . 1- 16 "1 "2
Mit den Rbkürzungsbezeichnungen
'" 3_ub_~. fI 3f12.,= 3 'F=-
D- k 2 1+15'1'+ "111.2,E 8(1+15'1')' 1611.1'''2
'fl)d. ~n.d~i~hhb = (2~ +V~ +(~) <) .d.
Wenn die Eiseneinlage für den Bruch nicht in Frage
. . d' For-kommt, also theoretisch u'" = , dann gibt le .
mel 11) diejenige Eisenbet~nstärkehb an, bei der für eIDe
bestimmte Festigkeit k des d cm starken Ziegelste!J1Ba~~~:
werkes in allen nur denkbaren Lagen c von N die r. d
festigkeit u:' des Betons nirgends überschritten und bel er
d • ht wird.ausgezeichneten Lage cb = + ph gerade errelC
4 d gegenIst neben dem Prozentsatz '1' der Bewehrung a. e-
eine bestimmte Eisenbetonstärke h von vornbere:~~g_
~eben, dann ermitteln sich die größten üb~haup 6).
lIchen Randspannungen u~" aus GI. 10) und er. aus GI. d s
Man arbeitet wirtschaftlich, wenn beide Baus~ffe,B~i
Eisen sowohl wie der Beton, voll ausgenutzt wer e~eck­
der Feststellung des Ersatzquerschnittes wir~ am/ Pro'
mäßigsten so verfahren, wenn mit einem best.lmm e~ßten
zentsatz 'P der Bewehrung unter Rnnahme emer grestig-
Eisenspannung u:" = Streckgrenze und der Brucb1 F •
keit k des Ziegelmauerwerkes die Ersatzstärke k nach k °i~
mel7) ermittelt wird. Setzt man diesen Wert. vo;esern
Formel 10) ein, dann erhält man die größte, 1D Inung
Querschnitt überhaupt mögliche Betondruckspan
u~'. Nach dieser ist das Mischverhältnis zu bemessen~
Mit einer Streckgrenze u:' = 3400 kg1qcm des Eisens unk
einer BrucWestigkeit k = 120 kgjqcm von Ziegelrnaue:we;ie
in Zementmörtel ergeben sich die folgeD~enWedr..eiten.
für den gewöhnlichen Gebrauch i. a. ausreichen ur
'!' = 0,34 % 0,555 % 0,75 % 1,070/0
k = 0,97 d 0,76 d 0,66 d ~. rl
m m~~
u b = 162 218 257
3400 kg/qCIt1u:' = 3400 3400 3400
. ht ist derWie man aus vorstehenden Zahlen ersle , wen-
Prozentsatz 'P = 0,34 etwa der kleinste, den ma~ an 1\n-
den würde. Seine Wahl ist noch unwirtschaftlIch. n der
derseits wird ein höherer Wert von '1' als 1,07E~eg: auch
dann aufzuwendenden hohen Rosten für d~s lse 'rd der
nicht mehr in Frage kommen. Im alIgemeIDen ~l
Prozentsatz zwischen 0,5 und 1,0 anzunehmen selT~bel1e
Für Prozente, die zwischen den Werten der u rnan
liegen, kann genau genug interpoliert werden, woz
_~"k,.pn
~* J..--
- 0 0 , ,"'r· 0,'" 1- 0,'55 1.0,15 1- '.0 ,-
. " b 4 benutzt.
am eIDfachsten die zelchn. Darstellung Rb . kes und
. Rndere Festigkeitswerte k des Ziege}ma.l;'erwerStreck-
die Verwendung von Qualitätseisen mit hoherer 'cheOde
grenze ~eben natürlich von der Tabelle abwde\gelei-
Werte, die aber im Bedarfsfalle nach vorstehen a
teten Formeln in gleicher ~eise. ermitt.~lt.werdetdieein-
. .Der Prozentsatz 'I' beZieht Sich na\urh~hßau Kräfte
seltJge Bewehrung. Da die unbekannten au e~~nnen 50
positive wie negative Momente hervorru[.en 1{Q~i e be'
kann ein vollgültiger Ersatz nur durch beldersei g
wehrung erreicht werden. - --0)
. . beton. (S~]U "Inhall: Interessante, neuartige BrU kenbauten '" ~lsen der Elsen
- Der einfachste Weg zur wirtschallllehen Oimenslondieru~gEisenbeton .belonplatle. - Ersatz ~.mau.rter Schachtwandungen ure .::--
-- a. b H In BerUn.Verlal'( der Deutschen Bauzeitung. m.. ~ In Berlln.
FUr die Redaktion verantwortlich: Frllz Eis eIe~ r In Berun.
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• Jl\HRGJ\NG 1913~ NQ 21.
Eisenb t R . .e on· onstruktIonen der Rohlen-Transportbahn Savona-San GlUseppe.
}\UsgefUbrt von der Gesellschaft Ferrobeton, italienische 1\bteilung der 1\.-G. Wayss & Freytag in eu
stadt LI. d.lI.
Hierzu die Rbbildungen Seile 164 und 165.
I~~~~~~ wischen Savona - am Liguri- bequemerWeise entladen ~nd auf die TransI?ort~ag~n1I sehen Meere und der Eisen- überladen zu können. ZWIschengeschaltetist emSlio
.-,vnC·lU' bahnlinie Genua - Ventimiglia von 9600 t Fassungskraft mit dem Zweck, ~rotz Un-
gelegenundnächstGenua,einer regelmäßigkeiten in der J\nkunIt der Schiffe doch
der wichtigsten Hafen- und In- einen gleichmäßigen Betrieb auf ~er Tr~nsportbahn
dustrie· Plätze Italiens - und aufrecht erhalten zu können. Wie Rbblldung 1 er-
dem etwa340 m über dem Meere kennen läßt steht der Silo unmittelbar am Hafen und
! im Rppennin, und zwar im Tale ist mit eine~ ebenfalls in Eisenbeton ausgebildeten~~ii~~ des Flusses Bormida liegenden Hebegerüst verbunden, zwischen dessen Tragko~­
POrt v . OrteSan GiuseppeistzumTrans· struklion die Leichter einfahren können
,. welche die
Und inos SteInkohle, die zu Schiff im Hafen ankommt Kohle von den im Hafen ankernden Sc
hiffen heran-
über an Giuseppe entweder auf Eisenbahnwagen bringen. Diese Leichter sind mit eige
nen Motoren
gebr~~h~denoderzunächst aufKohlentransportplätze ausgerüstet und besitzen einen abnehmbaren Kasten
etwa 9 M.werden soll, mit einem Kostenaufwand von mit Bodenklappen von 30 I Fassungsk
raft. Ueber
lange S }II. Lire eine 17,366 km
l'agesl ~Ilschwebebabn filr eine -~----------.....,.---------;
gefÜhr?lstung von 1,2 MilLI aus-
lage d Wo.rden, bei deren Rn-reiche~\~I~enbetonin umfang-
(LInden h else Verwendung ge-
D' at.I<ohIe~e~f Rnlagen bestehen in~iLIse SI ~s a':OHafen und in San
h'nteläe, In eIDer Schutzgalerie
ne1llSc er Rusgangsstation, ei-
tUng d hut~stegbeiUeberschrei.
dieFlä er EIsenbahnlinie durch~rÜCk~~~~ahn,einerEisenbahn·
Illl Zu u. er den Bormida-FJuß
ses z~~ eIDes Verbindungsglei-
San Cl·lschen dem Bahnho( in
Lager Ifseppe und den Kohlen-~cilIie8I~then. daselbst, sowiel~ 16tlll-i~h ~!ner 0,9 km langen
legend e uber dem Erdboden
sCilen den Tra.nsportbrUcke zwi-
Und d ern SIlo der Endstationl-{achs~h KOhlen-Lagerplätzen.
Strukli end seien diese Kon-
SChriebnen etwas näher be-1\ en.
Einric~Hafen von Savona sind
zu SChUfungen getroffen, um die
ankommende Kohle in l\bbildung I. llnsicht des RohlensiJos in Savona vom Hafen her. Inl
~'-
:
Stelle gebracht und auf den vorher mit dem Bagger
abgeglätteten l\\eeresboden abgesenkt worden. Dann
wurden sie vollends mit Beton gefüllt, bestehend au~
einem Gemisch von Kalk Puzzolane, Portland-Zemen
und Schotter' und zwar'enthält 1 cbm eingebauter Be-
ton 075 cbm Schotter 045 cbm puzzolane, 0,185 cbm
, , 'Kalkteig und 100 kg port-
land-Zement. Die Kasten-
Wände wurden nach 6 Ta-
gen fortgenommen. Ein Bi.ld
der Gründung zeigt 1\bbtl-
dung 5, S. 165. t
1\uf diesem Fundame?
ruhen in 4 01 l\bstand ~Ie
Silostützen die 70· 70 cm Stär-
ke bei 7 25~ Höhe einschl.
des So~kels besitzen und
mit Spiralarmierung der
Bauweise Consid~r.e ~e­
wehrt sind. Vergl. die E.m-
zelheiten des Silos, 1\bblld
d
.
6-9, S. 164. Die Silowä!l e
sind aber in der Längsrich-
tung nur in 8 01 1\bstand er-
richtet sodaß sich Zellen
von 8 .' 7 01 Grundfläche er-
geben. Ihre Höhe i.st 9 m
ohne den 1\uslauftrlc.hter.
Die Längswände über den Pfelle~n
sind als Haupttragwände ausg~~~~~
det, mit unterem und oberem kra I
gen Träger versehen und über den
Zwischenstützen ebenso wie über
den Hauptstützen durch senkrechte
Verstärkungen ausgesteift. I~ Bo-
den sind über den Zwischenstutzeökräftige Träger angeordnet, ~oTd~l
der Boden jeder Zelle in zwei .el e
zerfällt von denen jeder mit ewer
l\uslauiöHnung (durch Eisenklappe
verschlossen) von 1.1,4.01 Fläch~
versehen ist. Die Zellenwände neh
men entsprechend den Druck"er'
hältnissen, von 20cm amunteren En~
auf 12cm Stärke am oberen Ende ~ i
Bei der Berechnung der Wände IS
ein Reibungswinkel der Kohle "on
45 0 und ein spez. Gewicht derselben
von 825 kg/cbm zugrunde gelegt. .
Zwischen Hebeg~rüst ~nd Stl~:
Zellen ist ein dreigeschosslger Z;~_
schenbau eingeschaltet (ver~l. _
bildung 3), in dem WägevornCh~U~
gen und Büros untergebracht SI}; ~
Die Decken sind mit 250 kg/qm .ee
lastungberechnet. l\nderHinters~tr
der Silos schließt sich das Dachl· ~tl\bgangsstation an. Darunter le r
eineUmformerstalion,inwelcher g~o
dreiphasigeWechselstrom"on22 _
Volt in Gleichstrom von250VOlt~bg~formt wird; ferner ~efindet ~~e­
hier eine Puffer-Battene zur ~e \t
nung der Krane Unter dem SilO I
außerdem nochPlatz für eine 1\kk';1;
mulatoren-Batterie gescha!fenJ{' °tt_
elektrischel\nlage ist für eme ra
leistung von 250Kw. bemessen. ronUnmittelbar hinter der Sta I eS
wird ein Hügel angeschnitten und t-
ist hier zum Schutz der Transpor
bahnundzur l\bstützungdes aus brüchigen FeIse~b~~st~hendenHanges eine gewölbte Schutzgalene J~Isenbeto~ von 25 mLänge angelegt. Die durch ob~
heg2nde Rippen verstärkten Gewölbe sind wa~rec
ange ordnet,daher mitRücksichtaufdie starkeSteigung
der Bahn .in drei t~eppenförmigangeordneteRin~e9:;
trennt. Die GalerIe wurde im Zusammenhang nut
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Längsschnitt des Rohlensilos in Savona.l\bbildullg 3.
f\bbildung 2.
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Grundrisse des Rohlensilos in Savona (links die HaIenseite).
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f\bbildung. 4. Querchnilt des Silos in Savona.
I Di~ Gesamt.l\nordnung des Silos, der je 24 Zel-
~n zu J~ 500 Cb..n gleich 400 I Fassungsvermögen be-
~I~zt~rlgen die l\bbildungen 2-4. Die Gründung
~ea .~~ll~ l\bstand angeordneten Pfeilern erfo gt
ml 1 e von 601 langen, 1,5 m breiten und 3 a:~i~~e~:U~ten herg~slel1~ worden sind. Diese Kasten
.er ~us leicht lösbaren Wänden zusamm _
gesetzt, tetlwelse mit Beton gelUllt, dann an Ort ue~d
162
den Silos und dem Hebegerüst laufen in 18 m Höhe
über dem Meere 3 kräftige Portalkrane, welche die
gefüllten Kasten abheben und mit diesen zusammen
90 1 wiegen. Die Kasten werden dann in die Zellen ent-
leert und aus diesen wird die Kohle in die Wagen der
Transportbahn zur weiteren Beförderung abgegeben.
Zweck äß' , k .m Ig eIt der Verwendung von Eisenbeton oder Eisen für monumentale
Hochbau·Konstruktionen,
Von Stadtbaurat Be r g und Stadtbauinspektor Dr.-Ing. T rau e r in Breslau.
n de~"Bautechnischen~itteilungen desStahl- verständliche Pflicht eines gewissenhaften f\usführendenw~r s: Ve!bandes", Dusseldorf 1913, Heft 7, angesehen werden. f\uch die f\usrüstung wurde selbst-
w!r? V: el!lem f\ufsa~z "Kuppelbauten und verständlich unter größter Sorgfalt und genau planmäßig
Wir sc aftllch~Bauweise" nachzuwe.ise~ver· vorgeno.mme? Daß die f\usrüstungs-Ergebnisse in der
. Rucht, da~ bel Großkuppelbauten die Elsen- Oeffenthchkelt bekannt geworden sind und auch von der
Jedoch Was st o.nstruk~lOnenin jeder Hinsicht, namentlich Fachwelt mit Interesse und Spannung verfolgt wurden~etrilft denE' atiS~heSIcherheit und Wirtschaftlichkeit an- ist nicht zu verwundern, hat doch die Bürgerschaft de~
, ei ein'er vo~si~ eton-Konstruktionen vorzuziehen seien. ganzen Bau vonf\nfang an mit großem Interesse verfolgt
Ist ein einse'f n eressenten herausgegebenen Zeitschrift und daher auch wohl ein f\nrecht, über wichtige Bau-
fOlgerungen I. I~er ~tandpunkt zu verstehen. Die Schluß- f\bschnitte unterrichtet zu werden, und handelte es sichfUf Grund er o~, zu d~ne~.derVerfasser des f\ufsatzes doch darum, zum ersten Male die bisher größte massive
laIscher ode ner enge Irrefuhrender Behauptungen und Kuppel der Welt, das Pantheon, um rund 50 % der Spann-
nteresse e' r mangelhafter Unterlagen gelangt, dürfen im weite zu übertreffen.
der VOlll.Je:~er ~erechten Würdigung beider nebeneinan- Zurückweisung verdient ferner die Behauptung daß
bestehen bl/~hgten Bauweisen nicht unwidersprochen auch hier "die Tatsache der wirtschaltlichen UnterI~gen-
Gerade ~. en. , heit des Betons bei der Projektierung außer acht gelas-
l\Jahrhunderth I~I Els.enbeton-Konstruktion der Breslauer sen" worden sei, daß sich "aber gegen Ende der Bauzeitngri(f dien a. e, die der oben genannten Zeitschrift zum und bei Rechnungs-f\blegung für die Bauherren die un-
F:age, da a t, Ist .se~r geeignet zur Behandlung dieser liebsamenUeberraschungen eingestellt haben". Daß eine
Elsen, eingehCh ~el dles~,r die Frage, ob Eisenbeton oder reine Eisen-Konstruktion sich billiger stellt als eine Eisen-
Zunächst en .~r Erwagung unterzogen worden ist. beton-Konstruktion, ist eine TatsaChe, die nicht bestritten
Widerlegt w dmogen einige irreführende Behauptungen wird. Man wird wohl stets zur Verwendung von Eisen
.. Einleiteer e1"!: für die Ueberdachung großer Hallen greifen bei solchen~ber die stan,d Wird d.er Satz aufgestellt, daß "wir heute reinen utzbauten (Schuppen,Hallen unddergl.), bei denen
!Ichen FaCh hsc~en Eigentümlichkeiten der zu den räum- die augenblickliche Wirtschaftlichkeit in erster Linie steht
I~ 1{laren ~er en zu. rechnenden Kuppelbauten derart und der Wert des Bauwerkes im Verhältnis zu seinem In-
hlner 1{uppsllnd, daß WIr die Berechnung und f\usführung halt nicht in Betracht kommt, sodaß bei Feuer die Erhal-aben _ ni e - und mag sie noch so große Dimensionen tung des Baues keine Rolle spielt.
z!-lstaunen cht mehr als ein Wunderwerk der Technik an- f\uch bei solchen Bauten wird man zu prüfen haben,
riChtig UDdbrauch.en". Dieser Satz ist nur sehr bedingt ob die höheren Kosten der dauernden Unterhaltung (f\n-
ulll ve~hält ~wa:. 1';0 w~sentlichen nur dann, wenn es sich strich) bei Eisen durch die Ersparnisse der f\nschaffungs-
FachwerkkDIsmaßlg emfache Stabgebilde, um wirkliche Kosten ausgeglichen werden. Da bei Eisenbeton so gut
lllan die st uppeln ~andelt, und auch da nur dann, wenn wie gar keine Unterhaltungskosten entstehen, so wird
tenpunkte ark veremfachende f\nnahme gelenkiger Kno- nach einer Reihe von Jahren der Zeitpunkt eintreten, wo
j.pannung mac.ht, also das schwierige Gebiet der Neben- der Eisenbeton billiger wird. Handelt es ich nun darum,
räger ohen DIcht., betritt. Wählt man aber Vollwand- bei Feuersbrunst das Gebäude zu erhalten, so kann reine
Wesentlichne Schragstäbe in der KuppeHJäche, also im Eisenkonstruktion nicht in Frage kommen; das Eisen
naUen Be en Rahmengebilde, so stellen sich einer ge- muß feuersicher ummantelt werden. Bei Konstruktionen,d~n We r~ch~ung ganz erhebliche Schwierigkeiten in die Nutzlasten zu tragen haben (Stützen, Unterzüge, Dek-el~er 1{~pdl~ ~Ich~ geringer sind als für die Berechnung ken), hat der Eisenbeton infolge der feuerpolizeilichen
Olit den pe .In Elsenbeton. Wäre die Breslauer Kuppel Forderung feuersicherer Umkleidung den ummantelten
ausgefüh ~rchltektonisch festgelegten Formen in Elsen Eisenbau so gut wie verdrängt. Und wenn der Eisenbau
sentlicher worden, so wäre der Rechnungsgang im we- zu seiner Entschuldigung für seine mangelnde Feuer-
l{uppel n der gleiche gewesen, wie bei der Eisenbeton- sicheit anführt, daß "der feuersicherste Bau nicht davor
. Ger~ . schützt, daß die innere Einrichtung in Brand gerät", soI~t durChde.dleBerechnungderEisenbeton-Konstruktionen beweist das, wie sehr er sich selbst in Bezug auf die
h,ker _ n.dhe f\rbeiten hervorragender Statiker und Prak- Feuersicherheit anderenMaterialien gegenüber im Hinter-
vIeler In IC t nur durch das "anerkennenswerte Bemühen treffen fühlt.d~n undt~ress~nten" - außerordentlich gefördert wor- 1\ber abgesehen von der Erhaltung des Bauwerkes
einelllge I.n Vielen grundlegenden Fragen immerhin zu bei Feuersbrunst ist zugunsten der Eisenbeton-Konstruk-
lllaOen eWI sen1\bschluß gelangt. Dagegenhatbekannter- tion noch ins Feld zu führen, daß, wenn bereit der Inhaltreil Ve rst der Siegeslauf des Eisenbetons zum großen einer 1\usstellungshalle in Brand geraten ist, die Ein-Wieder ra.nlassung gegeben daß man sich allgemeiner scbränkung des Feuers und sogar das Löschen des Feuerb~ues z~lelen noch ungeklärten Problemen des Eisen- und dadurcJ;i das Retten wertvo!len Inhaltes noch vom~Instür wendete, und erst verschiedene neuere schwere Dach der Elsenbeton-Konstrukhon aus und auch vom
F' ehälte~eIivon Eisenbauten - u. a. Quebec-Brück~, G~s- Inneren g~schehen kann, wenn e!n Betreten ~.er.Eis~n­
,rage der a~bur~ - haben dazu geführt, die Wichtige Ro?s~rukhon und des Raume~ mc;:ht ~ehr moghc.h IS.t.
tIscbe tJ }{DIckslcherheit durch theoretische und prak- Bel el.ner Temperatur von 600 C. Ist die Bruchfe~hgkelts~chen siter~uchungen eingehend zu klären. Diese Tat- des .EI~ens von 4000 kg/qcm auf 1000 kg/qc.m, ~so gle!ch der
Eingeh n~ In Fachkreisen so bekannl daß ein weiteres zuläSSigen Beanspruchung gesunken, die Sicherheit dem-
Daßn sl~h erübrigt. ' nach dann nur. noch ~infach und es genü~~ der geringsteß~rer Ru "nut ~roß~nVor ichtsmaßregeln beim Bau grö- 1\nstoß ode~ eU:l;e welte.re Te.mperaturerhohun~, um ~en
:-'ilrd ohnPpel~ In Elsenbeton vorgegangen werden mUß~, Bruchherbelzu~uhren.Dleger!DgsteTelI!pera~ure~erShch­
Jedergr"Oe weiteres zugegeben und sollte überhaupt bei f1ammevo~800 brauchtnuremzelneStabe.e1OerE!~enkup­fUSBet~n er~n und schwierigeren Konstruktion, ei sie nun pel zu erreichen, um durch deren B.ruc~ eme G~fahrdu~g
alls Wür' Els~n oder Mauerwerk, beachtet werden. Jeden- der Sicherheit des Trag~erke~herbeizufuhren,w~renddiesC~ränktde die l\nzahl der Unfälle und Einstürze einge- gleiche Flamme von emer Else~~eton-KonstruktIonoder
kelt ZUr ..werden. Denn meist sind diese auf Nachlässig- von deren Innerem aus nC!c~ geloscht werden ka~m. We~n
dao die ~ck zu führen. Falsch i t aber die Behauptung, auch nicht als gleichwertig 10 bezug d;~f F~uerslc~.erhelt,
Ulllfan r ~eslauer Kuppel nur unter Beobachtung großer, so doch als Ersatz konnte delD;nac~ fur die f\usfuhrung~onnreeicherSicherungsmaßregeln hochgelührt werden in Breslau nur ummanteltes Els~n.1O Betracht k0n;tmen.
I ~hlUOfo'l und es ist eine durch nichts gerechtfertigte Für die Kuppel wurden demgemaß ID der f\usschrelbung~llUng gerung, aus derTatsache einer sorgfältigen Bau- beide Bauweisen zugela~sen.. Von den e~nst zu neruren-
Blne On~d sorgfältiger Beobachtungen des Bauwerkes den 1\ngeboten stellte slcb. e.1Oe Kupp.el 10 umm!in~,: tem
haUgera erlegenheit der Bauweise herzuleitl'n und den Eisen um et~a 30000 M: bilhger als eIDe solche m Ise.n-
/fte lngde~u als ein Wagnis hinzustellen. Jeder gewissen- beton, das smd noch mcht ~% d~r Bausu:nme. E~/SJ
hieb Um e~leur stellt solche Beobachtungen an mag e nun einleuchtend, daß solch elO germger Prelsu~tersc le
I andeln elD~~ größeren Eisenbau oder Eisenbetonbau bei einem M.onulI!en.~albauzu der Wahl von Elsenbeto~ii~Staat bBel Jeder größeren eisernen Brücke, ja bei vie- führte. Bereits bel fruheren Bauten, ~en Breslauer Mark~
b' erbauS ahn-Verwaltungen bei jeder Eisenbahnbrücke hallen, warfestge.st~lltworden, daß Elsenbeton-~onstru :
dlegUtl p.t, werden umfangreiche S annungs- und Durch- tion sich sogar billiger st~.llt als umm~nteltesElsen, wes.<l~rJah~hu~essungenange teilt. U~d so wurden auch bei halb Eisenbet~:mzur 1\us~r~F~iec~aSf:j\:~~;>~~bi~l{o~eWendetdeJ~halle.nur diejenigen Sicherung maßregeln d~r 1\usschr~I~~ng ~:~tlictifeurer teIlte als die 1\u füh-trUktio~ le bel der l\uslührung einer jeden Groß- ElseI'!beton DlC t I~e Eisen ist wahrscheinlich darauf zu-
IS \. SOwohl in Eisenbeton als in Eisen als selbst- rung 10 umman e em ,
• "0
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l\bbildung b. Teil-Längsschnitt. l\bbildung 1. Teil-Querschnitt. l\bbHdung 8. Teil-Grundriß.
Elsenbe\on-Kons\tukUonen det Kohlen-lranSpot\bahn Sa"ona San G\useppe. Einzelheiten des Kohlensilos in Savona.
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f\bbildung 10. Eisenbahnbrucke über den Fluß Bormida bei San Giuseppe.
kommt, Bauten zu schaffen, die auch nach hunderten von
Jahren Zeugnis für die Kultur unserer Zeit ablegen sollen
die an sich als wertvoll und bedeutend zu erhalten sind,
auch wenn einmal ein Brand im Inneren tattfindet, in sol-
chen Fällen sollte man die Eisenkon truktion unbedingt
vermeiden. -
Niederschläge am Eisen, ein Ronstruktionsteil allmäh-
lich durch, bis dann der Zusammenbruch erfolgt. Das
Eisen ist demnach, unter dem Gesichtswinkel der Mo-
numentalität betrachtet, ein vergängliches Material und
das Zeitalter der Monumentalität wird für Eisen erst
eintreten, wenn es gelingt, ihm eine Beimischung zu
geben, die es vor Rost und Zerfall schützt und wenn man
es dann noch durch feuersichere' Umkleidung gegen Zer-
störung durch Feuer schützt. Wo es demnach darauf an-
avona.
an Giuseppe.
rückzufüh .großen l\.ben, daß dIe Ummantelung als tote Last bei den
Rosten er .~essu~gen den Eisenhedarf und damit die
gleich SCh~·~htt, währ~nd bei Eisenbeton der Baustoff zu-
R h u '!- und tragt.gründ~ dIe ~rwähnun.g der Nachforderungen zur Be-
betons i~t1erwlrts<:!taftbchen Unterlegenheit des Eisen-
allergrößt a sc~. DI.ese Mehraufwendungen haben zum
Verhältni en Te~e mIt den statischen und konstruktiven
der Ueber~s~n n.lcht das geringste zu tun. Noch nicht 10°'0
Zur st" k c reltungssumme sind
ner Bar e!'en Bemessun~ einzel-
einzel:utell.e und zur Emfügunggewende~HIlfskonstruktionen auf-
betreff e worden, und auch diese
schwi e? naGhezu ausschließlich das
der inen.ge ~.bildedesUnterbaues,
führb Elsen uberhaupt nicht aus-
Koar gewesen wäre.
gen rnrne.? solche Mehrforderun-
FOlg:egenu.ber ~em l\ngebote als
Durch dbr.lDS Emzelne gehenden
nenBr~r eltung bei großen eiser-
faUs VO~C?kH': od~rHalIen nicht eben-
Von B' . lerheßen sichDutzende
De eliFilelen anführen.
seinerrtp Is~n fe~lt nun einmal trotz
derFo d esbgkelt ein Hauptfaktor
die sCh erunR' der Monumentalität,
dern F were Zerst~rbar~eit. Es ist
tand e~e: gegenuber mcht wider-
der Zes:a~.lggenug und fällt zu leicht
-leid s orung durch Ro t anheim
äUßer:r ~uch dann, wenn es gegen~eschü'fltte!,ungseinfIÜSse(Regen)
dau zt wIrd -, wenn es nicht
ten ::i~g beobachtet und unterhal-
Char' .CDer Zusammensturz des
don mg ross-Bahnhofes in Lon-
Feu~W? d,,;s Eisen gegen direkte
die bhgkelt geschützt lag und wo
War .nter~altung vernachlässigt
We~nlst em warnendes Beispiel.
Schaft !lun schon bei einem wirt-
sOlchehNh hoc~st~hendenVolk eine
wiev' I acWasslgkeit vorkommt,wart~e rn~~r ist ein Zerfall zu er-
dem N~ bel Jahrzehntelang dauern-
ist sichederR'ang eines Volkes. Das
über!' i r, daß uns die herrlichenPanll~e erten Kuppelbauten des
der peon, der Hagia Sophia und
tnitteleters -. Kirche, ja auch viele
ten ~lLerhche Dome nicht erhal-
gefüharen, wenn sie in Ei en aus-
Wr w?rden wären.
Verr:
s die Zerstörbarkeit durch
hüU sten anbetrifft so ist das um-
n
te oder verkleid~teEisen leider f\bbildung 5. GrUndung des Rohlensilos im Hafen von
och w .reine .enlger zu empfehlen, als die Eisenbelon-Ronstruktlonen der I{ohlen-Transporlbahn avona-
Bei I sichtbare Eisenkonstruktion.
bei s~tzt~:e: fallen die Schäden eher ins l\uge und sind
kleide{g Ea~bger Unterhaltung zu be eitigen. Das ver-
daß m e ..Isen läßt sich jedoch gar nicht so anwenden,
irgend~ uberall hin~elangen kann, und dann rostet an
chwa ekner teile, vielleicht lediglich durch Temperatur-nungen der Luft und dadurch hervorgerufene
Der einfachste Weg zur wirtschaftlichen Dimensionierung der Eisenbetonplatte.
fit
Von Dr.-Ing. Max Mayer in Stuttgart. (Schluß.)
~Igendes Beispiel möge dieVerhältnissedeut- K = 1. ,5·.0,18 + 13,.9 . 0,2 .. 1,4 =:= 3,.42 + 5,45 = '.7 M.. qm.
hcher zeigen. Bei der Ueberdeckung eines DIe Wlrtschafthche DunenslOmerung ohne RucksIcht
Doppelkanales habe das eine Feld eine Spann- auf das veränderliche EigenR'ewicht hätte ergeben (zweite
w~ite.von3m, sei als durchlaufendesEndfeld Rechnung): fJ _ 1 -0459
mit emem Moment ql~: 10 zu berechnen und ;:-:-; - 28 . 14-' .
last 2 1/ erhalte durch Ueberschüttung und Verkehrs- . " ' . ' b I
wäh qm. Der Massen-Koeffizient sei zu 1 4 anzunehmen Hierzu erhält man durch Interpoheren In Ta elle
28 Pf.iknd der Betonpreis 18 M,fcbm und 'der Eisenprei~ (No. 20, S. 158)
Span g betrage. Die Dimensionierung für die zulässigen h = 0,0515' Y 223200 = 24,4 cm,Rech~~ng)en 40 und 1000kg/qcm würden dann lauten (er te f = 0,0216· Y223200 = 10,2 qCDl.Eigenge~ :.. " "J( = 24,4·0,18 + 10,2·0,28·1,4 = 4,39+4 = 8,39M./qm.
G chtgeschatztaufO,4801/qmfur20rmPlattenstarke; Um nun das Eigengewicht zu berücksichtigen, be-
esamtlastq=2 +0 480-2 480 I/qm M _ 2,48.3 2_ 2232011 stimmen wir (dritte Rechnung):
, -, ,- 10 -,' 0,241 2 0,24 . 3002
,/ S = = = 2160.
h = 0,0390. v 223200 = 1 ,5 cm, n 10 . .
F" . f = 0,0293. 223200 = 13,9 qcm. Den Wert t leiten wir aus den Ergebrussen der zwel-
l{oste~r dIese l\.bmessungen wird der "Veränderliche ten Rechnung ab: t = pu + ,. 6V = 0847 1 774
anteil" = 1 . 00515 + 1,4 . 28 . 0,0216 = 0,927 +, =,
15 '
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sodaß _B_t_ = 2160· 1,774 = 4 05.
2 YM 2· y"223200 '
Bezüglich des Biegungsmomentes M haben wir uns
dabei die Mühe gespart, den zu den Resultaten der zwei-
ten Rechnung gehörigen Wert zu bestimmen, und haben
den Wert der ersten Rechnung eingesetzt. l\bgesehen
von der ersparten Rechenarbeit gewährt das auch den
Vorteil, daß dem etwas zu kleinen Wert von t im Zähler
ein etwas zu kleiner Wert von M im Nenner gegenüber-
steht, daß also die Genauigkeit der angenäherten Rech-
nung erhöht wird. Wir haben nunmehr in 16) einzusetzen:
t
,:1+--
of' 2 MIt 4,05 22,05
- = = -=0,562.( 11 r . e 28 . 1,4 39,2
Hierzu gehört nach Tabelle I
11 = 0,046 . 11232056 = 22,6 cm.
f = 0,0239· 11 232056 = 11,5 qcm.
Unter der Wurzel steht der Wert des Biegungsmo-
mentes, der zu der schließlichen Plattenstärke von 22,6 +
J,5 cm gehört. Die Kosten hierfür werden:
K = 22,6·0,1 + 11,5'0,28·1,4 = 4,07 + 4,51 = 8,58 M'qm.
Für die praktische Verwendung der zweiten Rechnung
hätte man nachträglich noch das veränderte Biegungs-
Moment durch eine Verstärkung der Eiseneinlage berück-
ichtigen müssen, wofür man angenähert rechnen kann:
8· 12,7446.JI=5,9·2160=12744cmkg; 6.f= =0,6qcm;
7·24,4
Ii = 0,6 . 2 . 1,4 = 23 pf./qm; ](= 8,39 + 0,23 = 8,62 M./qm.
Genauer wäre es, das veränderte Biegungsmoment
JI = 223200 + 12744 = 235944 cmkg
zu berechnen und h als Funktion desselben auszudrücken:
h = 24,4 = 0,0501· Y 235944;
hierzu gehort nach Tabelle I:
r= 0,0222 . 1- 235944 = 10, qcm, 6.r= 10,8-10,2= 0,6 qcm.
Da Ergebnis ist also für unsere Rechnungsgenauig-
keit das nämliche.
Mit Berücksichtigung des Eigengewichtes ergibt die
dritte Rechnung ,5, die zweite 8,62, die erste 8,87 M. qm.
Wir wollen noch nachweisen, daß der Wert s t: 2 YM,
wie wir ihn oben näherungsweise bestimmt haben, sich
nicht von dem genauen Wert unterscheidet, der zu den
chließlichen Resultaten gehören würde. Für letzteren
wäre nämlich:
t = 1 ·0,0468 + 1,4·28·0,0239 = 0, 13 +0,937 = 1 780'
st 2160·1,780 ' ,
= = 4,0 gegen 4,05.
2 V M 2 y" 232 056
Dieser Unterschied verschwindet im weiteren Ver-
lauf der Rechnung.
Eine vollständig genaue Rechnung mit Hille der For-
mel 16) würde allerdings einige Proberechnungen erfor-
dern, doch fallen diese bei der praktischen 1\nwend~g
durchaus weg. Ein Vergleich der Ergebnisse der zweIt~
und dritten Rechnung des Beispieles zeigt, daß g~nzKme:
Iiche 1\bweichungen in den 1\~m~ssunge~ die os e~
kaum beeinflussen, wenn man Sich 10 der Nähe v.on
ß
?e~en
Minimum bewegt; überdies wird man die schhe hc ~
Ergebnisse immer auf passende Maße abrunden.. D~e
feineren Unterschiede in den Werten von sund M, Wie WI~
sie oben der theoretischen Richtigkeit ~ege~ ?e~chten
haben, sind also für die l\nwendung gleichgültig, ma _
wird wie oben für s den Wert aus der zweiten Rechnungs t
art und für :lf am besten einen geschätzten Mittelwer
einsetzen und ein einwandfreies Ergebnis ~rhalt~.n. . h-
Formel 16) ließe sich so deuten, daß die Beruckslc
tigung des Eigengewichtes einen Zuschlag zum Betonhpreis bedingt. Man hätte einen ähnlichen Zuschl.ag auc _
auf folgende Weise erhalten können. Wir haben m urs~_
rem Beispiel als Ergänzung zur zweiten Rechnung e.s e
gestellt, daß eine Verstärkung der Platte um 5,9 cm elnh
Eisenzulage verlangt, welche 23 pf./qm kostet. FoJghc
kostet 1 cm Plattenstärke einen Zuschlag
236. J( = = 3,9 Pf./qm,
~9 . t
der zum Betonpreis zu addieren wäre. Di.eser We~t I~_
deshalb nicht gleichbedeutend mit dem ~blgen PrelS~en
schlag, weil bei der letzten Ableitung die Sp~nunl'o er
nicht konstant bleiben; daher kann er auch nur mIt gr~b n
Annäherung für den gleichen Zweck verwendet 'l!er e
n
:
Der zuletzt angedeutete Weg, den partiellen pillere._
tialquotienten aK: aM zu berechnen, gibt also emet'e;~r
ger gute, wenn auch noch einfachere Näherung a s
oben dargestellte. n-
Wenn die Kostenrnehrung dem Zuwachs der Platteer
stärke genau proportional wäre, und nicht nach 14) o~ne
15) auch von J[ bezw. von h abhinge, so hätte man 0 aß
weiteres den allgemeinen Satz verwenden können,. den
alle dem Raumbedarf proportionalen Kosten d~rch ~tch
Zuschlag zum Betonpreis zu berücksichtigen slI~d. \e
diesem Satz müßte man vorgehen, falls beisplelsweler
durch den Mehrbeton eine Ersparnis an l\ullüllung o~ub
an Magerbeton einträte oder umgekehrt mehr Aus
oder mehr l\bsprießung erforderlich würde und dergl.
1II. Die beiderseits gleich stark bewehrte Platte.
Wenn Behälterwände von beiden Seiten gleiche.nDr~~~
bekommen können, so müssen sie auch beiderselt~.gde n
che l\rmierung erhalten, sodaß aus äußere!! Grun :r-
f = f' vorgeschrieben und stets eine Drucka~mlerun~Vi se
handen ist. Um diese in der Rechnung auf emfd7he eBe_berücksichtigen zu können, denken wir sie uns 1.0 den Ab-
ton-Druckmittelpunkt verschoben, setzen also Ih~~nl der
stand von der Beton-Druckkante gleich einern Dnt e
Druckzonenbreite. n
Für das Gleichgewicht gegen Verschieben wird dan
Tabelle II. Die symmetrisch armierte Platte.
4Mn 2+2C+5C2.
licr (0+2)2(1-(P'
aus 17) !:.- (f)=_ JiJ. (I-C) (I + 5 r ).
d C h 2 n (5 C- 2}2 ,
d U" h -_ 3Maus 2) wie oben d 0 ) - (Te (2 + C)2
Der erste Summand des Zählers von 5) wird damit
3 .M(1 + 5 C)
(Te(0+2)(1-C)(5 -2)'
Der Zähler ergibt die Summe
54 "1I
(Tc (2 + )2 (1 - C) (5 0- 2)
und der Differentialquotient wird schließlich
d f 27 b C (1 - 0)2
cl h 2 n . 5 0 - 2 ' 2 + 2 0 + 5 02 . .... (20
Die weitere Behandlung ist genau die j:!leiche wie im
Falle 1., indem das Ergebnis der Gleichung 20) in die Glei-
chung 10) einzuführen ist. Für die praktische Benutzung
ist die Tabelle 11. berechnet. Dabei ist nur zu beachten,
daß der Wert" jetzt für Doppelarmierung anzusetzen ist;
er wird dafür im allgemeinen ungefähr 2 betragen, wo-
durch dieser Fall bei unseren Preisverhältnissen eine be-
sondere Bedeutung für die Praxis gewinnt. -
(I
und
h = 1 .\ j2 M 1L (5 U - 2)
1 - C b (Tr (C + 2)
1'=3(I-C).\1 Mb - (19
F- . 2n (Te «(' +2) (5 ('-2)
wir W~d~led~bIFeitung des Differentialquotienten benützen
r le ormel 5) und rechnen:
h2 = 2 M n (5 0 - 2)
cl b (T" (0+ 2) (1- Op'
cl () (h2) = 2 Mn. 5 (0 + 2) (1- ) + 3 (5 (' - 2) (1 + C) =
b (T" (0+ 2)t (1 - (,~3
bh (1 - C)2 ere . 2 1- C
2 (' 11+/'3 (' ·(Tr=(er••
bh 5('-2(1 - C)~= ..2n 3 /,
worau t' 3b (I - C)2
h 2 (5C-)' (17F- n 2
ur das Gleichgewicht gegen Drehen wird wie früher
M 2+C 3M
" = f (T• . -3- . h oder f· h = ----
D' (Te (2 + C)Form~fn~uf1ösung der beiden Gleichungen ergibt die
D Vermischtes.
sprün;t~~ciLbahnstü!zen ~us Bet.?n und E!senbeton. Ur-
seilbah wurden die Stutzen fur TragseIle von Draht-
stützennen nur au.s H~lz oder Eisen hergestellt. Holz-
Wie die f~Ub ~~n In die Erde ein, oder setzte sie ebenso
Beton Isenstut.zen auf Fundamente in Mauerwerk oder
und S· h~elegenthch war die 1\ufgabe gestellt, heiße 1\ che
aUfHa~ acken ~on den Tragseilen der Drahtseilbahn aus
WurdendeÖzu s.turz,:n, ~obei die Stützen mit eingeschüttet
der HaI' .a hierbeI dIe Gefahr bestand, daß große Teile
nOch E.de In g.lut geraten konnten, genügten weder Holz-
Mittel Isenstutzen. In anderen Fällen suchte man nach
fern zn, um den Druck des Haldengutes von den Stützen
steineu halten. Man mauerte dann die Stützen aus Ziegel-
aIs er n.. auf oder stampfte Betonsäulen gewissermaßen
kÖPfe hohte Fundamente, auf die nur kurze eiserne Trag-
Stütze a~fgesetzt wurden. 1\bbildung 1 zeigt derartige
vitz i nB.~r Haldenbahn, die für die Zuckerfabrik Drobo-
cher n oh~en vor mehreren Jahren von 1\doll Blei-
Versct ~ C 0.1D Leipzig, gebautwurde. Neuerdings sind inEisen~l~dene~Fällen für Zementfabrike~auc~ eigentliche
balke e onstutzen ausgeführt, welche dIe Seile auf Quer-
Sie n ~~agen. 1\bbildg. 2läßt eine solche Stütze erkennen.ZeJe~1rt7;ur. Drahtseilbahn der 1\argauischen Portland-
die een
B
abnk lD Holderbank-Wildegg. Die Entladestation
fabrik ~hn befindet sich im Obergeschoß der Zement-
bildet . DIe ~trecke wird von zwei Eisenbetonstützen ge-
durch und lauft in einen Stollen ein, in dem die Tragseile
geht f~ste Hängebahnschienen ersetzt sind. Der Stollen
den Gun_er 3 Eisenbahngleisen und unter dem anstei/Jen-
rÜtnpfelande hindurch bis unter den Mergelbrucb, wo füll-
Bruc e ausgeschossen sind, in die der Mergel von derBahnh~ohle aus durch ein Rolloch gefördert wird. Die
70 i 0 Ist 235 '? lang, hat 6m Steigung und fördert stündlich
seilb ~nen m.lt 12 Wagen. Sie ist ebenfalls von der Draht·
l\uf ~ nfabnk von 1\doll Bleichert & Co., Leipzig erbaut.
der E~n ersten Blick scheinen viele Vorteile zugunsten
faChe I\enbetonstütze zu sprechen, namentlich die ein-
fUhr n~ egante Form und der Umstand, daß eine Rostge-
Stütz Icht vorhanden ist. Es zeigt sich aber, daß diese
liOl
zs
e!? nUr dort den Wettbewerb mit der Eisen- oder
ZUr li tutze !iufnehmen können, wo alle Baustoffe bequem
Sein p~lnd SInd, wIe dies bei Zementlabrikcn der Fall zu
Platz egt, und wo man mehrere Stützen an einem Bau-
tnuß d\ ~enselben Formen herstellen kann. Die Strecke
der V ~l el bequem zugänglich sein, um die Stützen nach
könneo endung im Ganzen an Ort und Stelle bringen zu
ist dien. Wo diese Bedingungen nicht vorliegen, und das
Beton g~oße Mehrzahl der Fälle, zeigt die Rechnung, daßDaherst~tzen.wesentlichfcurer als Eisenstützen werden.
Verein w:rd dIe Betonstütze auch für die Zukunft nur eine
gelan Ze te Erscheinung bleiben, die dort zur 1\nwendung
Und 1\~i~ kann, wo die Verhältnisse zu ihrer 1\nfertigung
1\
s ellung wie in dem vorliegenden Fall günstige sind.
us •stellun z~lchnun~en auf der Internationalen Baufach-f\us-
Und B ~ In LeipZig 1913. 1\us dem Gebiet der Zement-
den V:ton-Industrie, des damit in Verbindung stehen-
tendenMsuchswesens und der für diese Gebiete arbei-
J as eh in e n- Ind u s tri e haben folgende deutsche
5. NOvember 1913.
1\bbildung 1. Gemaucrte Stutze einer Haldenbahn.
llbbildung 2. Eisenbetonstutze !Ur die Transportbahn
einer Zementfabrik.
167
und deutsch-österreichische Firmen höhere l\uszeich-
nungen erhalten. (NB. l\uf diesem Gebiet ausgezeichnete
Ingenieure vergleiche Hauptblatt No. 90.)
I. Kgl. Sächsischer Staat preis: Chem. Labo-
ra torium fü r Tonind u trie G. m. b. H., Berlin ; D e u t-
scher l\ussch uß für Ei senbeton, Berlin; Deu tsch e r
Beton-Verein (E. V.), Oberkassel, Siegkreis; G eorj,!s-
Maden- Bergwerks- und Hüttenverein,l\.-G., Pies-
berg; KeIl & Löser, Leipzig; Leipziger Zement-ln-
du trie Dr. Ga pary & Co. in Markranstädt bei Leip-
zig; E. chwenk, Zement- und Steinwerke in Ulma. D.;
Rud. Wo 11 e, Zementbaugeschäft, Leipzig.
2. l\ußersächsische Staatspreise: Reich -
lande Elsaß-Lothringen: Hüser & Cie., Ges. fürZe-
mentstein - Fabrikation, Oberkassel; Gebr. Rank, Bau-
Unternehmung, München; OttoEnke, Baugeschäft, Leip-
zig; MaxPommer, Leipzig; Rella&Neffe, Wien;Wayss
&rreytag und Meinnong, Wien; Ed. Züblin & Cie.,
Ingenieurbüro in Straßburg i. E.
3. GoldeneM edaille derStad tLei pzig:J anesch
chnell in Wien.
4. Goldene Medaille der 1\usstellung: 1\llg.
Hochbau-Ges. m. b. H., Beton- und Eisenbetonbau,
Düsseldorl; Gebr. 1\msler, Schalfhausen; 1\sbeston-
Ges. m.b. H., Berlin; 1\st&Cie , Wien; Berbet- Masch.-
Bau, G. m. b. H., Halle a. S.; Bernhardi & Sohn, Dr.
G. E. Draenert, Eilenburg; Baugeschäft Brömme, Leip-
zig-Lindenau; Düsseldorler Maschinenbau-1\.-G.,
vorm. D. Losenhausen, Düsseldorl; Gauhe, Gockel
& Cie., G. m b. H., Oberlahnstein; Höxter'sche Port-
land-Z emen tfabr ik, Höxter i. W.; Kgl.Bayr.H ü tten-
amt Sontholen; Kgl. Sächs. Mechan. Versuchs-
1\ns tal t, D re s d en'L e ip ziger Ma sch.- Bau - G.mb.H.,
Leipzig-ZeUerhausen; Liebold & Co., 1\.-G., Holzmin-
den; MannheimerMasch.-Fabr.Moh r&F e de rhall,Mann-
heim' Pi ttel &Brausewe tter in Wien; Po rland-Z e-
men t-Fabrik "S te rn~, Toeplfer, Grawitz& Co., Finken-
walde bei Stettin; 1\. Oskar Richter, Dresden; Rixdor-
ler Masch.-Fabrik, G. m. b. H., vorm. S chlickeysen,
Berlin - euköUn; Sächsis ch- Böhm. Zem en tfabrik,
Tschi chkowitz; F.l\. Schick, Masch.-Fabr., Wurzen LS ;
Wa zan, Materialprüfungs - Masch., Mannheim; Wind-
child & Langelott in Dresden.
5. ilberne Medaille der Stad t Leipzig: Beton-
plosten- und Formenbau-Fabrik Carl E. Grün in Berlin-
Pankow; Dücker & Cie., Betonbauj,!esellschaft m. b. H.,
Düsseldorl; Fa b ri knie tl 0 s er GI tte rträg er l\. - G.,
Dü seldorl;Gra torf G.m.b.H., Hannover;Gebr. Huber,
Beton- und Eisenbetonbau, Breslau; Paul Kossel & Co.,
Bremen; Joh. Odorico, Inh. R. Wortmann in Dresden;
Franz SchI ü ter in Dortmund.
6. ilberne Medaille der 1\ussteIlung: 1\llg.
Ba umasch.-GeseIlschaft m.b.H., Leipzig' Beton- und
Tiefbau - Ges. Mast m. b. H., Berlin ; Zementbaugesch.
l\lban Vetterlein & Co., Leipzig; Erste Cottbuser Ce-
n:entwaren- und Masch.-Fabrik Olto Schüssler, Strö-
~ltz-Cotlbus; Grethe~ & Cie., Ma ch.-Fabrik, Freiburg
I. Br.; Hrdro - Sandstel!1werk ~chulze & Co., Leipzig;
Kun t temwerk Paul Richter 10 Chemnitz' C. LuckeM~schinen- Fabrik, E!lenburg bei Leipzig;' Max Gotth:
Richter, Kammerhng & Co.. Leipzig-Kleinzscho-
cher; Walter T h ie d e, Beton- und Eisenbetonbau Zwickau .
chüch termann &Kremer ,Masch.-Fabrik, Dorlmund:
Vereinigte Harzer Portland-Zement- und Kalk-
lndu trie-l\.-G., Elbingerode i. H.
\ B. l\ußerWettbewerb hatten au gestellt: 1\.-G.lür
Beton- und Monierbau, Berlin; Dyckerhofl & Wid-
m.ann,l\.-G.• Dre den; Kgl. Mat.-Prüfungsamt Gr.-
LIchterleide; Zentrale zur Förderung der deut-
chen Portland-Zement-Industrie, Charlotten-
burg; Verein Deutscher Portland-Cement-Fa-
brikanten, Kalkberge, Mark; Wayss &Freytag, l\.-G.,
eustadt a. d. H.) -
Literatur.
Deulscher l\usschuß für Eisenheton. Heft 23. Unter-
uchung.en über ~ie Längen-1\enderungen von
Betonprismen beim Erharten und infolge vonTe.~peraturwe~hse.1.1\usgel. 1912 im kgl. Material-
Prulunl!samt Berlm - Llchlerlelde. Bericht erst. von Geh.Reg.-Ra~ P~ol. M. Rudeloff, Dir. i. kgl. Mat.-Prül.-l\mt,unt~r Mitwirkung von pr'-~!lg. H. Sieglerschmidt,
1\. I tent d.1\bt. f. Matenalprulung. BerUn 1913. Verlag
Wilh. ~r!1 t ~ Sohn. Pr. geh. 5,60 M. _
Die In die em Heft der Veröflentlichungen des Deut-s~hen l\usschusses" mitgeteilten Versuchs-Erge'imisse~nd g~w~.nnen orden bei umfangreichen Untersuchun-
g n, die fur das kgl. Bauamt 11 des Masurischen Kanales
zu Insterburg zwecks Erprobung und 1\uswahl des zu
\f\8
Eisenbetonschleusen zu verwendenden Materiales aus~eh
lührt worden sind. Die Untersuchunge~ erstre~kten sJ;s
aul Messung der Längen-1\enderung beim Erhart.eVer _Betons und zwar an der Lult und im Wasser, bel
änderung des Feuchtigkeits-Gehaltes de.s Beton:~
und zwar beim Tränken trockener Probe~und ~~ImTro~g
nen nasser Proben, und schließlich bel Verand~\Uten
der 1\ußen-Temperatur bei an der Luft erhar e
Proben und unter Wasser erhärteten Proben. DieMeQssun-
gen wurden an 70 cm langen Prismen von 20 . 20 cm ue:~
schnitt angestellt mit einem zylindrischen ~ohlraur ~
der 1\chse, in welchen ein Messingrohr frei bewe~ I~e~
aber mit dem einen Ende im Beton fest verankert elDd·e_setzt ist. 1\us dem veränderten 1\bstand des Kopfes I 0
ses Rohres von in der Stirn des Prismas eingelas~en:s
Stillen lassen sich die Längen-1\enderungen des PIr~es
berechnen wenn die Wärmeausdehnungszahl des 0 r n
'. ., D' P' en wareund der StIfte vorher ermittelt 1St. le TlS~ h"l erne
aus I Rt. Zement zu 3 Rt. Kiessand erdleucht m 0 z
Formen gestamplt. " 'e Be-
Die Versuche ließen erkennen, daß zunachst dl eh
freiun~ der Probekörper von der Form 24 Stunden nderder Emstampfung keine nennenswerte 1\enderung B'ld
Länge zur Folge hatte, sie zeigten ferner das bekanst~wtn_
der1\usdehnung beim Erhärten unter Wasser, des c war
dens beim Erhärten an der Luft. Die .1\usde~nung bei
anlangs bei gleichem 1\lter größer als die SchwIDd3gba_
196 Tagen erreichten aber beide etwa dasselb.e M . der
bei ist aber zu berücksichtigen, daß das Schwmden ,,;nkeit
Lull beeinflußt wird durch Temperatur, Luf~leuchbguch
usw. Dieselben Bewegungs-Erscheinungen zeigt aber a die
der erhärtete Beton, je nachdem er vom Wasser ~nacht
Luft oder umgekehrt aus der Luft ins Wass.~r ge rund
wird. Die 1\usdehnung des an der I:uft e.rh~rtete,?, ur-
dann ins Wasser gebrachten Betons gmg biS uber dl~ hle
sprüngliche Länge nach dem Entformen hinaus, er~el~rst
aber die Länge der unter Wasser erhärteten Pro e die
nach langer Zeit (180 Tage) und nur bei den Proben, Je
nur kurze Zeit (3 Tage) an der Luft erhärtet hat~e~:lter
länger die Erhärtung an der Luft gedauert ha~te, lt~ ge
also der Beton war, um so mehr blieb die erreichte aois_hinter derjenigen der ganz unter Wasser erhärteten"P[ete
men zurück. Umgekehrt zeigte der im Wasser erhar rs tBeton Schwindungs-Erscheinungen an der Luft, aber e
ck_
nach mehreren Tagen, diebei gleicher Dauer der 1\ustro im
nung um so größer waren,je länger die Erhärtu~gsda~reß_
Wasser gewesen war. Die Länge der Proben gmg sc icht
lich unter diejenige beim Entformen herab, aber nben.
bis auf die Länge der nur an der Luft erhärteten ~ro }\b-
Was die Längen-1\enderung bei Erwärmung 0 erzahl
kühlung betrillt, so zeigte sich, daß die 1\usde~nungs ab
in beiden Fällen sich für den älteren Beton große~ e~;itS:
(Dabei war allerdings der Nebeneinfluß des FeuchtFg"· den
Gehaltes des Betons usw. schwer auszuscheiden.) d urLult
untersuchten Beton ergab sich, sowohl für de? an}\er deh~
wie den unter Wasser erhärteten Beton, eIDe uShlen
nungszahl von 0,000010 (das entspricht also d~n Z~obei
wie sie auch von anderen Forschern gefunden Sl~~, auch
zu berücksichtigen ist, daß Magerung und ZuschMgßeisen
von Einfluß sind. Die 1\usdehnungszahl von u
beträgt bekanntlich 0,0000 118). hEr-
Schließlich zeigten die Versuche noch, da~ d~r\ des
wärmen und Gefrieren der Verlaul des SchwlD en nter
Betons beim Erhärten an der Lult und des Quel~en~u lör-
Wasser erheblich beeinflußt wird und zwar teilS Im
dernden, teils im verhindernden Sinne. - scher
Protokoll der Verhandlungen des "Vereins De;lbruarPortland-Cement-Fabrikanten E. V." vom 10. 12. e
1913. Cementverlag G. m. b. H. Berlin 191~.". roto-Das vor einiger Zeit erschienene dlesl.ahng.e P Vor-
koU der Verhandlungen des Vereins übertn~lt s,.ne t und
gänger erheblich an Umfang mit über 500 Sel~en d.exFolge
außerdem durch reiche ll1ustrierung. Das ISt de Vor-
von der gegen früher erheblichen l\usdehnung e~enl­
träge, unter denen dieses Mal die den Betrieb vonh~edenen
Fabriken betreffenden zurück treten. Von verse leernen-Seiten ist die Frage der Kon titution desportland"i"sung
tes behandelt, die einer allgemein ane.rkannten. h~Fra­
noch immer nicht zugeführt ist. 1\uch wlrtschal.th~ zogen
gen (amerikanische Zement - Induslrie) sind eIlM:lerial-un.~ ausführlich wird über den VI. .Int~rnat. hließen-
Prulungs-Kongreß in New York und die slchansc
den Studienreisen in l\merika berichtet. -~ s~na-
- -- tbahn ~InhalI: Eiseubeton-Koustruktionen der Kohlen-Transpr belon oder
San Giuseppe. - Zweckmäßll(kelt der Verwendung von liefachSIC WegEi.en IUr monumenlale Hocbbau-Konstruktionen. - Der e n(schlUß.) -
zur wirlschaJUlchen Dimensionlcrung der Eisenbetonplalle.
Vermischtes. - Literatur. - . er:rrn:-
Verlag der Deulscben Bauzeilung, G. m. b. H~ 1O!! BertiJ1.
FUr die Redaktion verantwortlich: Frltz EIs eie~ mIn Berun.
Buchdruckerei Quslav Schcnck Nachllg. P. M. We er 21No..
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Eisenbeton-Ronstruktionen der Rohlen-Transportbahn Savona-San Giuseppe.
J\usgerUbrt von der Gesellschaft Ferrobeton, italienische 1\bteilung der 1\.-G. Wayss & Freytag in eustadt a. d. H.
(Schluß.) Hierzu die I\bbildungen Seile 172 und 173
or der Endstation San Giu- einem hohen Gerüstbau, der die End -Seilscheiben
seppewird die Eisenbahnlinie der Seilbahn trägt und an den sich ein mehrgeschos-
Savona - Turin durch die Hän- siges Verwaltungsgebäude anschließt. Von hier aus
gebahngekreuzt und esmuß!e führt eine Galerie- Verbindung z';1 einem ~ilo ,,:on
hier der Bahneinschnitt, wie 4800 1 GesamUassungskraft. 1\n dIesen schheßt sich
1\bb.11 und 12, S.170, zeigen, die schon erwähnte, zur Beschickung der Kohlen-
zum Schutze gegen herabfal- Lagerplätze dienende, 0,9 km lange Hochbahn nach
lende Kohle oder Hängebahn- beiden Seiten an (Abbildung 13). In dem Verwal-
Wagen durch einen Schutz- tungs-Gebäude, dessen Mauern aus Beton-Hohl-
!m~ steg überdeckt werden. Die- Blöcken hergestellt sind, haben im Erdgeschoß Re-
län ser hat 8,85 m Breiteun d 25,25 m paratur-Werkstätten für dieTransport-Wagen, darüber
StUtge e~halten und ist rahmenartig mit zwei Mittel- in den beiden nächsten Geschossen Büros für den
SCh:.en In 1? m 1\bstand ausgebildet. Wie der Quer- S!ations-, Speditions- und all~emeinenVerw:altung~­
lllit sHt! AbbIldung 12 zeigt sind die Zwischenstützen dIenst Platz gefunden. Im drItten Geschoß fmdet die
Sleg PI~alarmierung ;'ersehen. Der Berechnung des Ueberführung der Wagen der Seilschwebebahn nach
Zug es iSt eine gleichmäßige Belastung von 300 kg,qm den Silos bezw. der Hochbahn statt. Die Fußböden
rU~de gelegt. sind im Untergeschoß mit 350, in den folgenden Ge-
l\bbDie Endstation in San Giuseppe besteht, wie die schossen J!1it 2?0 kgjqm L.ast berechnet.
.13-15, S.172u.173, zur Darstellung bringen, aus Der Silo hegt 1m Mittelpunkt der Kohlen-Lager-
1\bbilllung lJ. Endstation in San Giuseppe. (Silo mit anscbließendem Verwaltungsiebllude, Hochbahn.)
169
plätze. Unter ihm ziehen vier Eisenbahngleise zur
unmittelbaren Entnahme von Kohle auf Eisenbahn-
Wagen hindurch. Seine48 Zellen haben jeS·S mGrund-
fläche, Sm Höhe ohne den Trichter und je 100 t Fas-
sungskraft. Die Einzelheiten der Konstruktion stellen
die l\bbild. 16-20, S. 173, dar. Darnach stehen die
ralarmierung und sind, da der gute Baugrund, b~ste;
hend aus trockenem, tonhaltigem Boden, h~ch heg ~
einfach auf armie~te Platten gegrUnd~t. Die .Qf;~l1l
wände der Silos s10d als Haupttragwände mit . b
gleichbleibender Stärke ausgebildet, während s~c









l\bbildungen 11 und 12. Schutzsteg rur die Schwebebahn über der Eisenbahn Savona-Turin.
ltbbildung 24. ltusbildung und Bewehrung der Haupttrllger der Eisenbahnbrücke Uber die Bormida.
2 f 8cm ver-nach oben von 1 au ht
jUngen. Der Silo is! Ube~d~Cdi~
die Dachkonstrukhon. aewa-
an ihr aufgehängten Häng. de
gen zu tragen, mit denendi~kt
Zelle mit Kohlen besc
werden kann. sse
Von besonderem In.tereder
ist auch die Kon5truktlOn Silo
~ Hänge ·Hochbahnv~3 S.
I ~ ... 1,4 • zudenLagerplä~en:1\b .hder
MI .-u· 169 gibtdavoneloBl1dna\ die~1 '2?16 l\u~rüstung, aus dem S1~-J\O-'" 3114 Beziehungen zu .der ~ reodf 3FI··· lage zu ersehen.smd, wähktiOnl\bb.21,S.I72,dl~Kons~~ Die
im Einzelnen wledergl haus
Hochbahn besteht d.anac etoO-
normal in 12m Entfernung angeordneten ~lsenbd 15[11
Hohlpfeilern von kreisrundem Quers.chn~tt~uf deo
Höhe, die in verschiedener Tiefe un~lttel ar Herten
guten Baugrund mit ihrem plattenarhJ~verbrehS.J\b-
Fuß gegrUndet sind. Siesind durch zwei 10 2~ ]\Csträger
standliegende,durchlaufendeEisenbeton-Längzeigen.
verbunden, die im Mittelteil l\us parungen chWe1-
Deber diese Träger sind in je 4ml\bstand Quers deren
len, bestehend aus je zwei [-EiSe~,gestrec~t'S~hienen
Kopf-Enden in 5 ml\bstand voneman.der~le D r Be-
der beiden Hängebahn.Glei.se ~efes.hgt smd. ue "011










S.tützen, ~ie eine Höhe von 8m~besitzen, in der Quer-
rIChtung 10 10m l\chs-l\bstand die mittlere StUtzen-
reihe ist also erheblich stärker belastet. Sie hat einenQ~erschnitt Von 80·80 cm gegenüber 60 . 60 cm der
StUtzen d,:r l\ußenreihen und eine entsprechend stär-
kere furnierung erhalten. l\lle StUtzen besitzen Spi-
t70
stand liegen, entfällt noch ein Teil des Bahnkörpers
auf die kräftigen Konsolen, welche auch die Fußwege
tragen. Vergleichehierzu die allgemeine Rnordnung,
Rbbildung 22, und den Querscbnitt der Fahrbahn-
Konstruktion, Rbb. 23, S. 170, aus denen auch die Be-
wehrung der betr. Teile ersichtlich ist.
Die Konstruktion ist auf eine Verkehrslast von
6500 kg auf 1m Gleislänge, vermehrt um 25 % mit
Rücksicht auf Stöße, ferner 400 kg/qm fUr die Konsolen
berechnet. Das Eigengewicht des Bahnkörpers ist
mit 900 kgiqm angenommen. Die beiden Hauptträger,
deren Bewebrungaus Rbb.24, S.170, hervorgebt, haben
1,45mHöhe bei 40cm Breite und gehen mit kräftigen
Vouten, die gleichzeitig eine gefällige LinienfUhrung
ergeben, in die Pfeiler über. Das Eisen wird ent-
sprechend der italienischen Vorschrift nicht höher
als mit 1000 kg/qcm beansprucht. In den Vouten, wo
die Druckspannung des Betons den Höchstwert von
57 kg/qcm erreicht, ist Spiral-Rrmierung vorgesehen.
BUgel von 10mm Durchmesser sind in lOem Rbstand
zur Rufnahme der Scherspannungen eingelegt.
Die Hauptlräger sind in jedem Feld durch zwei
Querträger verbunden. Sie übertragen auf die Pfei-
ler durch Eisenbeton-Ruflagerquader eine Pressung
von 8,8 kg/qcm, während die Pfeiler auf den felsigen
Untergrund, auf den sie unmittelbar aufsetzen, Pres-
sungen von höchstens 4, I kgiqcm abgeben.
Die Brückentafel hat über dem Bahnkörper eine
wasserdichte Rbdeckung erhalten, während die Fuß-
wege mit Zement-Estrich abgedeckt sind. Die Brü-
stungen wurden in Eisen erstellt.
Bei der Rbnahme zeigten die Träger der größten
Spannung von 18 m bei der ungünstigsten Belastung
nicht mehr als 3 mm Durchbiegung.
Der Entwurf, der durch die Ferrobeton-Ge-
seIlschaft mit dem Hauptsitz in Rom ausgeführten
Rrbeiten, lag in den Händen der Ingenieure Ca r is-
simo und Crotti. Letzterer bat auch die RusfUhrung
überwacht. -
Einzelwage .
ZWar für din ml! 1,5 t Gewicht und 1,7mRbstand, und
auf beiden GI ~elden Fälle symmetrischer Belastung
nur einen GI ~Isen oder einer einseitigen Belastung
WinddrUCk eises zugrunde gelegt. Rußerdem ist eing~nsligen Eyon 200kg/qm berücksichtigt. Um den UD-dlel{onstruktl?nu~der Temperatur auszuschalten, ist
vOn einand Ion urc~R~sdehnungs-Fugeninsieben,
Endfelder di~r unRabbhäng~ge, Rbschnitte geteilt. Die
Um rnö r h ser schmtte haben nur 8mStützweite
aUen Feldc st gleichmäßige Biegungsmomente i~
O. ern zu erhaltenle Rusb'ld ._ .1,41lJ stark I. ung ~er Im äußeren Durchmesser
der Trägeren ~äulen, Ihre Bewehrung und diejenige
fSäulen sinJe !taL~~ Rb~. 21, S. 172, klar hervor. Dieläche an ml angS~lsen und nahe an der Ober-
rung ist f:~~~~ete-!l Sp~ralen bewehrt. Spiral-Rrmie-
ten Teile d T ~ dIe stärker auf Druck beanspruch-
V er räger gewähltb on der H hbah .' . .aren BrU k oc n WIrd dIe Kohle zweI fahr-
des Lager c en-Kranen .zugefUbrt, die jeden Punkt
BrUcken.l8latzes .bestrelchen können. Jeder dieser
l{onstrUkr ane wiegt ~twa 300 t, wovon 230 t auf die
1?lIen. Die~nd 7~laufdle maschinelleEinrichtung ent-
hegen lOit r c en-Krane haben 75 mSpannweite undstÜtlensic~lliterkanteBrücke15müber Erdboden. Sie
des Flusse Bngs~erHochbahnaufvierachsige,längs
Das Is ormlda auf zweiachsige Laufwagen.~isenbahet~e .zu beschreibende Bauwerk ist die
1m Zuge d n rüc.ke über den B ormida -Fluß~nd KOhleesLVerbmdungs Gleises zwischen Bahnhof
In der No nagerplatz. Die Brücke deren Bild die~eigt, Iieg't2.1 S<;hon vorausgeschickte Rbbildung 10
lialblOe 10 e!ner Krümmung von 300 bezw. 210 m
SChnittesser. SIe. hat 134m Länge, die in acht Rb-
Und eine:erlegt s1Od, von denen vier je 18, drei je 16
fBrUcke ist~u.r 14 m.Spannweite haben. Die Breite derallen 4111 ,m ZWIschen den Brüstungen, davon ent-
Seiligen F~ den Bahnkörper, je 0,85 mauf die beider-









Von . Freitragende Eisenbeton-Treppe auf der f\usstellung in Höslin 1912.
l\rchitekt Oskar Muy, BUrocber der I\.-G. Wayss & Freytag in Neustadt a. d. Haardt
. Hierzu die J\bbildungen S.175.
Ur der Gewerbe-, Industrie- und Landwirt- platte mit 20 Stufen gleicher l\bmessung bis zur HöheSchafts-l\usstell~1Dgin Köslin i. P.1912:-vardie von.7 m über Gelände empor. TI? dieser ~~he kragt ~in
moderne Bauweise des Eisenbetons In her- zweites Podest von 2/2 m Grundflache aus,
uber dem sich
vorragender Weise vertreten durch ein küh- ein offener quadratischer Pavillon erhebt. L
etzterer ist mit
nes und eigenartiges Bauwerk: eine freitra-
Ordnung l\bb~lende Eisenbeton-Treppe, deren Gesamtan-
ltlannigfalti I du~~ 1 wi.edergibt. Diese Treppe ist durch
""?rden g~VerofIenthchungen zwar schon bekannt ge-dlel{on's~s w~rd aber doch von Tnteresse sein, hier übern~ch eine~~~onGenaueres mitzuteilen. Die Treppe wurde~g vOn d l\een-Entwurf des Hrn. Prof. Kohnk e- Dan-'l~t. kons er ..-G. Wayss & Freytag in Neustadt a. d.Buro in DtruI~rt und berechnet und durch deren Zweig-
den Porn anzl~ ausgeführt. Die l\usführung erfolgte fürll1ersche {per schen Industrie-Verein a.l\kt. (Pom-
QUistorp_zortlandzementrabrik Quistorp) in Stettin mit
Die Ternent, Marke nRnker".I{ragkons[eptf~ besteht in einer mehrfach gebrochenen
SChau!ich ru bon~ wie die Rbbildungen 1 und 2 veran-
en. Zwei Treppenläufe, je 1,5 m breit, ragen mit
einem Zwischen-




mit je 15 Stufen
von 20/25 cm l\b-
messung bis zu
3 m Höhe geführt,
wo eine gemein-
same Podestplat-









von der Podest-GrundrIß.29. NoVetnber 1913.
seinen vier Ecksäulen, Brüstungswänden und Zeltdach
gleichfalls in Eisenbeton ausgefiilirt.
Die gesamte Höhe des Bauwerkes vom Gelände bis
zur Spitze des Zeltdaches beträgt 10,75 m, die l\uskragung
der unteren Läufe samt Podest 5,75 m, die des oberen
Laufes samt Pavillon 7 m. Die beiden unteren Treppen-
läufe sind in 1 m Tiefe unter Gelände zurückgeknickt und
als Fundamentplatten von je 4,4/1,5 m Fläche ausgebildet.
Ihr vorderer Verbindungsbalken hat lediglich den Zweck
gegenseitiger Versteifung und ist für die Standfestigkeit
des Bauwerkes ohne Einfluß.
Die Kühnheit der ganzen Konstruktion besteht neben
Podest für die Beanspruchungen und die Standfestigk;i~
der Treppe nicht so sehr in Betracht kamen, als das. e
deutende Eigengewicht der massiven Läufe. Vergl..hie.~·
zu die graphische Untersuchung auf Standfestit{ke~~)fur
Eigenlast, Verkehrslast und Winddruck (l\bb. 3, S·i· '1
a. Ob e re r Tre p p enIa uf (vergl.l\bbild.4, ~lie ~ze~
heiten und Eiseneinlagen darstellend). Die~er bild.et~lOek
Kragträger wobei die Platte auf Biegung mltl\chslal ruc
, . B 't vonbeanspruchtist. Die Berechnungwurdeauf ~me rel. \t S
1 m durchgeführt. Zur Verminderung des ElgengeWic .e t
und Erzielung eines möglichst schlanken 1\usse~ens:s
die Platte symmetrisch armiert, sodaß t. = t.' WIrd. m

















l\bbildung 21. l\usbildung der Hochbahn auf dem Kestenberger-Platz San Giuseppe.
Eisenbeton·Honslruklionen der Hohlen-Tran portbahn Savona-San G1useppe.
den außer?rdentli~henVerhältnissen des Kragsystems
vor aJl~m ~n der Emspannung des oberen Laufes in denbogen~.orJ:l1Ige~Q';1erträger der beiden unteren Läufe, mit
der MoghchkeJt emes freien Durchganges zwischen letz-
teren. Der Querträger wurde dabei auf Torsion und
l\bscherung beansprucht und wurde hierfür besonders
berechnet.
. Die !reppenläufe sind als vollwandige, doppelt ar-
mierte Else!1betonpIatten ausgebildet. Die Trittstufen sind
bwecks ErZIelung größerer Leichtigkeit in Schlackenbeton
esonders .~ufbetoniert.Die Berechnung erfolgte für Men-fChengedrang~ von. 500 ~g/qm in den ungünstigsten Stel-U!1g~n. Es z.elgte Sich hIerbei, daß die Verkehrslast so-
wie er scheinbar so gewichtige Pavillon auf dem ob~ren
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M.. seh,B~isenbetonbau",IV.l\un., von Prof. Dr.-Ing. E. or eio'
gIbt letz~erer für diesen Fall zweckmäßige und sf.~r Für
f~che Dlmensionierungsformeln für d und t.~ .' f.
emen Querschnitt von der Dicke d, der l\rouerungd J!
und f..' im l\bstand e und e' von der l\chse, dem 1\bstan. I
1\ hSIa -der Neutral-l\chse von der Oberkante, einer Ic mein
kraft N und einem Biegungsmoment M gelten al ge
folgende Beziehungen:
N= O'b.b.x+f."O"_f.'O' (1
2 (' f " "
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llbbildung 15. Grundriß.








llis Quer-Träger ausgebildete Wand.
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1\bb. 17. H '. 1OTlzontaJschmtt durch Zelle. WlIndarmierung.
M mex = 3 839 000 +225 000 = 4064 000 cmkg,
Nmex = 7900 - 580 = 7320 kg.
Es ergibt sich hieraus: d = 66,17 cm; d vorhanden
= 65 cm, r. = r: = 71 qcm; f. = r: vorhanden = 73,89 qcm.
Der Einfluß des Windes auf die vollbelastete Treppe
ist demnach sehr gering und findet durch die MehrarmIe-
rung allein schon volle Berücksichtigung. .
b. Untere T re p p enlä uf e (vergI. Abbildung 5). DIe
durch den oberen Lauf hervorgerufenen Momente werden
gleichmäßig auf die beiden unteren Läufe übertragen.
Die Verkehrslast ist in den ungünstigsten Stellungen an-
genommen. Es ergab sich hierbei für .
Schnitt VI : d = 57,3 cm; f = f.' = 59,5 qcm für 1 m Breite,
• • 'tSchnitt IX' rl = 5696 cm' r. = f. I= 48 8 qcm für 1 m BreI e.Dazwische~liegende Q~e;sch~itte h~ben geringer.e ~b'
messungen ergeben. Es wurde jedoch aus praktlsc en
Gründen für beide Läufe eine Stärke von 58 cm durchgr
führt. Für die l\rmierung sind oben und unten je 10 Run -
eisen von 28 mm Durchmesser auf 1 m = 61,58 qcm v~~ge­
sehen. Diese Eisen sind in die Fundamentplatten g~führt,
wo sie, wagrecht verlaufend, gleichzeitig die l\rmlerung
derselben bilden. Fundamentplatten und untere TrePse:-
läufe bilden demnach eine l\rmierungsfolge, währen le
Bewehrung des oberen Laufes in die unteren Läufe ver-
ankert ist.
Während bei Schnitt VI das Moment nach re~hts
dreht, nimmt dasselbe gegen die Mitte der unteren I;a~fe
hin ab bis auf Null und wirkt von da zunehmend Im s·
drehend bis zum Höchstwert in Schnitt IX mit den ~ug­
Eisen oben. Ein anschauliches Bild dieses Kräftespieles
gibt die graphische Untersuchung, Abbildung 3.
c. Bodenpressung. Zur genauen Ermittelung der-
selben wurden graphisch 3 verschiedene Fälle untersucht,
und zwar:
1) Eigengewicht +volle Verkehrslast + Wind von r~chts,
2) " + rechtsseitige " + " "hnks,
3) " + linksseitige" + " ~ recht~t
Fall 3 ergab die größte Bodenpressung hnks 101_
!TB = 1,24 kg/qcm. Hierbei ist, wie eingangs schon er
",:äb~t, die vordere Querverbindungsplatte nicht berück-
SIchtigt.
Wie aus Abbildung 3 nach den verschiedenen Res~l­
tierenden für die Bodenpressung hervorgeht, ist ein KIp-
pen der Treppe gänzlich ausgeschlossen. ..
d. Fundamentplatte. Diese erhielt ihre ungun-
st.igste Beanspruchung durch Belastungsfall 3. F.ür der.
Emspannungsquerschnitt X ergab sich durch dIe aU _
tretende Bodenreaktion, abzüglich Eigengewicht der fU~
damentplatte und Ueberschüttung, als einfach armler e
Platte: (l = .60 cm ; r. = 62,70 qcm. . .. . n
Unten hegen auf die ganze FundamentbreJle fur eme
Lauf 12 Rundeisen von 28 mm Durchmesser = 73,70 qcm.
Die Eisen endigen entsprechend den geringe~ wd~~
denden Momenten und sind zum Teil nach oben 10 I
Platte verankert. t
Die Querkraft au Eigengewicht und Verkehrslas
beträgt für den ungünstigsten Schnitt IX des unteren
Laufes = 33 495 kg für jede Laufbreite.
S . 33495 65 kg Iqcrn.omlt Schubspannung T = = 3, .
o ISO. 78.70
Die Ausschalung und }\usrüslung der Eisenbelon-
Treppe erfolgte 4 Wochen nach der Fertigstellung.. ~~
wurde hierbei eine Senkung der nur durch EigengeW1~
belasteten Treppe um 3 mm beobachtet. Die ~:obe e=
lastung wurde bereits nach fünfwöchentlicher Erhartung~t
dauer .yorgenommen, indem die obere podest.platl'd rn:_
Sandsacken bis 500 kg/qm belastet wurde. DIe Po e~
platte wies dabei eine Durchbiegung von 3 mm auf, w~l~ ~
nach Abnahme der Last wieder zurückging. Es ze!g e
sich hierbei weder Risse noch sonstige KonstrukhOnsci
fehler. Diese Ergebnisse waren außerordentlich gute un •
l,:gten für die Sicherheit der Konstruktion das beste Zeu~_
ms ab. Hervorragenden Anteil hat hieran, neben sorer










e' - 2 +x
rr.'=n°U"b"-
.r
da f. = r:: wird
b·x
= !Tb' 2 + r.· (u.' - !Te) •••••••••• (5
J[ = !Tb' b· X (d _ :.) + e . f . (!T I + !T ) (6223 ,. e ,>'"
1\us Gleichung 5 und 6 folgt durch Elimination von f.
die Beziehung: r
b ·xN -!T •
b'X(d X) b 2J[= !Tb • - + e· . (!Tc' + !Te)'
2 2 3 !T: -!Tc
welche mit !Tb = 40 kg/qcrn; !TI' = 1000 kg/qcrn; e = 0,42 . d, und
x = 0,345 d übergeht in: 10,5091· b . d 2 - 1 1381 . N· d = M
J[ bezieht sich auf die Mitte des Quersch~ittes.
69·b·d-N1\us Gleichung 5 folgt: t = l' = ' .
r e 539,20
Durch Bestimmung der Momente und Normalkrälte
für einen beliebigen Querschnitt und Einsetzen dieser
Werte in obige Formeln lassen sich unmittelbar die er-
forderliche Platten. tärke und die Eisenquerschnitte er-
rechnen.
~um Beispiel erj~ibt die grap~ische Untersuchung,
1\bblldung3, fur Schmtte IV: R1V EIgengewicht =9730 kg,
Rn' Verkehr = 3000 kg, N = Ng + Nv = 6OSO + 1850 =
7900 kg, j[= 9730 . 301 +3000 . 303 = 3839000 crnkg.
Es ist: 10,5091· 100· (12 - 1,1381 ·7900· d = 3839000
9,50 1/38 390 89502
d = 2. 10,509 + I 10,509 + 2 2 + ;0,50912
d = 4,25 +60,75 = 65 cm;
I" 6,90·100·65 - 7900= = 69 qcm539,20
vorhanden sind oben und unten je 12 Rundeisen von 28 rnm
Durchmesser = 73, 9 qcm für 1 rn Laufbreite.
D,iese Ei eneinlage genügt auch für den tiefer liegen-
d~n ~mspannungsquerschnittam Podest, da dieser durch
d~~ Jß!1ere 1\usr~dung stärker wurde, als erforderlich.
amthche 2·12 Stuck Rundeisen sind zur guten Veranke-
rung .une,: statischen Mitwirkung durch seitliche l\bbie-
gung 10 dIe unteren Läufe geführt- je4Stückauf 1mBreite
gehen durch den oberen Lauf bis zur Vorderkante der
oberen Podes!platte, während die übrigen Eisen entspre-
chend den ge,nnger werdenden Momenten früher endigen.
l\lIe 40 cm s10d wagrechte Verteilungseisen von 10 mm
Durchmesser angeordnet, während alle 20 cm lotrechte
d?ppelte chl~ifenbügel Z.ug- und Druckeisen gut mit~
eman.der ve~btn~en. l\bblldung 4 veranschaulicht dieseAusblldu~g Im EIn~~lnen, desgleichen die vom mittleren
Quer.verbmdungstrager. Letzterer ist nach unten bogen-
formlg .ge taltet un~ seine l\rmierung entsprechend der
D.rehw!rkung de~ el~gespanntenLaufes angeordnet. Die
EI enel~~age~ sm.d Im Grundriß und Aufriß der l\bbil-~un${ 4 l!b.ersl~hthch dargestellt. Besonders interessant
I t die Lm.lenfuhrung ~er Eisen am Podest-Knickpunkt.
Der E!nfluß der Wmdkralt auf die Treppenläufe selb t
urde bel de~ Ber.echnung nicht berücksichtigt, da in
Parallele. damIt bel voll belasteten Straßenbrücken der-
eibe gleIchfalls ve~na.chlässigtwerden darf. l\uch ist an-z~nehmen, ~aß be! emer Windstärke von 30-40 m/Sek.~Ie TEreppe rn.cht rrnt vollem Menschengedränge belastet
I t. s s?ll h!~r zum Vergleich jedoch das Zusatzmomentd.urc~Wind fur oben angeführten Querschnitt IV berück-
IchtJgt werden.
E isl: ll"=6·1·0125=0751 N -05801(1\ h' I
' " 0 -- , C Sla-
zug) (graphisch): Jf.. = 6,0· 1,0·3,0·0,125 = 2,25 ml,
Vermischtes.
lell us~eth~ungen auf der Internationalen Baufach-Aus-
ist bun.g 10. elpzig 1913. Zu .unserer Mitteilung in No. 21
A enchtJgend unter den mJt der silbernen Medaille der
Butsstellung a~sgezeichneten Firmen statt Walter Thiede\l~a1°tn- RU~.dd Elsenbetonbau in Zwickau i. Sa zu setzen ~
.. er u e. '.
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Der Eisenbeton _Rechenschieber ystem Dr. Lcwe ~
Bromberg (D. R. G. M. 163154). Der Gebrauch des Rec~e~n
schiebers ist heute in allen technischen Berufsz;.elgdie
ein allgemeiner. l\uch bei den BerechnungeJ?' I.e auf
Eisenl;>eton-Bauweise erfordert, ist eine Genawgkelt gs-
2-3 Stellen in Anbetracht der unsicheren Berech~Uilten




























Der neue Eisenbeton - Rechenschieber enthält zu-
nächst a IIe Teilungen des gewöhnlichen Schiebers, sodaß
alle mit dem gewöhnlichen Schieber ausführbaren Rechen-
Operatio:len auch mit ihm vorgenommen werden können.





.Ireforderten S' h h' . ... . .Formeln lC er.. eitel? ell?e volhg ausreichende. Die
wurzeln ent~a~t.~n uberdles eme olehe Fülle von Quadrat-
bei Han un oheren oder gebrochenen Potenzen, daßSicherlict~~hndunf! oder Gebrauch der Logarithmentafel
le rellache Zeit gebraucht würde.
29 N
. ovelIlber 1913. 175
noch 5 ausschließlich auf die BerechnungvonEisenbeton-
Tragteilen zugeschnittene Teilungen sowie eine kurze
auf die am meisten vorkommenden Berechnungen der
Platte des Balkens und Plattenbalkens mit einseitigerEisen~inla~e bezug nehmende, auf der Rückseite auf~e­
klebte Gebrauchs-l\nweisung. Die neuen 5}'eilung~nel~­
nen sich zur l\bkürzu.n~ de~ Berechnu~g fur alle Falle, I.n
denen die preuß. Mlnlstenal-Vorschnften, welche die
Betonzugteile vernachlässigt wissen wollen, zur l\nwen-
dung gelangen müssen. Die Teilung~n F, G, Kund L (auf
Vorder- und Rückseite der Zunge) dienen außerdem zur
unmittelbaren Dimensionierung von Platten und solchen
Plattenbalken bei denen die Plattenstärke nicht viel we-
niger als de~ dritten Teil der Plattenb.alken - St.eghöhe
beträgt. Die Dimensionierung nach diesen ~ellung.en
kann demnach mit ziemlicher l\nnäherung bel allen Im
Hochbau üblichen Deckensystemen erfolgep. Die Teilun-
gen F G sind unter Zugrundelegung der Elsenspannung
CT = iooo kg/qcm, die Teilungen E, L für CT. = 1200 kg/qcmd~rch l\uftragung der in den preuß. Ministerial-Vorschrit-
ten Seite 12 angegebenen Zahlen entstanden.
In der Teilung C (auf der Vorderseite unten) ist die
formel b der preuß. Bestimmungen
x n . CTb n CTb/CT.
1I-a CT.+tl·CTb l+ nCTb CT•
aufgetragen. Sie gilt sowohl für ~latten ~e PlatteI?bal-
ken für einseitige wie doppelte EIsenarmierung. Samt-lich~ verschiedene Formeln für den l\bstand x der neu-
tralen Faser sind durch Elimination aus Formel 6 und wei-
teren Formeln gewonnen. .
Der Gebrauch des Rechenschiebers sei am Beispiel
der Dimensionierung von Platte, Bal.ken und Plattenbal-
ken mit d> x erläutert: Stell~ man lD der. obersten ge·
wöhnlichen feststehenden Teilung 0 1 das 10 mkg ausg~­
drückte Moment ein, so kann man unter dem Faden 10
der unteren (feststehenden) Schieberteilung U1 die v'M
ablesen. Da die auf Seite 12 der preuß. Best. angegebenen
Zahlen ,", t gemäß der folgenden Gleichungen
VM 1/"'[1I-a=,' b' fe=t l b
die Höhe und den benötigten Eisenquerschnitt bestim-
men so wird man, da rund t in den Teilungen F, G (bezw.
L, K) aufgetragen sind folgendermaßen ve~tahren: 1. D!-
vidiere das Moment M (mkg) durch b (m) mittels der Tei-
lungen 01 und 02 (obere Zungenteilung) und zwar so, daß
VAlunter der l\nfangs- oder End-Eins der Zunge b er-
scheint. 2. Man bewege den Läufer, bis der Faden über
der gewünschten Betonspannung CTh steht. 3. Man lese in
der unteren Teilung UJ! auch mit B bezeichnet, die Werte11 - a und das auf 1 m tlreite bezogene r,. ab. f. ist nach-
träglich noch mit der Breite b zu multiplizieren. Es han-
delt sich bei dieser Dimensionierungsmethode also ein-
fach um die Multiplikation der Werte lfM, oder wenn die
Breitebnichtgleich 1mist,V~mitdenausdenpreußi chen
Bestimmungen Seite 12 bekannten Zahlen " und t.
Gegenüber der einfachen Tabelle besitzt die l\uftra-
gung als Teilung des Rechenschiebers den Vorteil der
unvergleichlich leichten Interpolierbarkeit sowie den der
chnelligkeit der Methode und größeren Uebersichtlich-
.Aikeit. Man kann bei einer einzigen Einstellung von b
ofort die zu den verschiedenen Werten CTb gehörigen Grö-
ßen 11 - a und r. auswählen.
Beim Deckenbau kommt es z. B. vor, daß eine be-
stimmte Konstruktionshöhe h verlangt wird. Indem manJ[
b bildet und mit der End- oder l\nfangs-Eins der Zunge
einstellt, kann man durch Einstellung des verlangten
11 - a mittels des Läuferfadens in der Teilung B unter der-
selben FadensteIlung in der Teilung F den zugehörigen
Wert CTb und unter diesem Wert in G in der unteren Tei-
lung B das zugehörige f.. ablesen.
Der Rechenschieber ist ebenso für Plattenbalken mit
cl< 02" verwendbar. Dr. Lewe hat hierfür nach einem ab-
gekürzten Verfahren, auf das wir an anderer Stelle noch
zurückkommen, Tabellen für die Werte 11- a, x und r. auf-
gestellt, die auf dem Rechenschieber auch als Teilungen
aufgetragen sind. - Der Rechenschieber wird von Den-
ne r t & Pa pein l\ltona a. E. hergestellt. _
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Literatur. des
Betonwerkstein und künstlerische BehandIVn~eins"
Betons. 1m l\ultrage des "Deutschen Beton - eDirek-
(E. V.) bearbeitet von Reg.-Bms~r.I?r'-Blng/el~~X' Kom-
tor des "Deutschen Bet?n-VereIDs . er 10 250 M.
missions-Verlag von Wilh. Ernst & Soh.~. Ir. lo'eutschen
Zu diesem Werk, das im Haupttel. er" .. er Bei-
Bauzeitung" noch e!ngehender ~nterBeigabe;1~I;'erden
spiele des Illustrations - Matenales ~esproc e
soll erhalten wir die folgende Zuschnft: s'
, . B h herau,
"Der "Deutsche Bet!?n-Ver.ein" gab em uc des Be-
Betonwerkstein und kunstlensche Behandl1J,g ng der
tons". Es wurde damit eine ausführliche SC~I erStandes
geschichtlichen Entwicklung un~ d~s heut!geLesen der
der Kunststein - Industrie beabSichtIgt. BeßmN men derEinteilung berührt es seh~ ang~nehm, da ~ ng von
Geschäftsfirmen welche Sich mit der Herste uml'eden
' ') b f n verKunststeinen (Betonwerkstemen e ass~, nn dies
sind. Es hätte den Wert des Werkes erh?ht, ';'{~ch stößt
auch ganz zur Durchführung gelangt w<!re, . htigen
man bald beim Weiterlesen, besonders be!.m Be~\esser
der l\bbildungen, auf diese Name~. Es h<!tte cill emeine
gefallen wenn der Hr. Verfasser Sich auf eme gber die
Schilde;ung beschränkt hätte. Nachdem nun an eIDP-
Namen heutiger Fabrikanten doch gena~n~wer::s~hicht­
finde ich es als einen Mangel, daß bel em hfuß und
lichen Teil die Namen Gustav I.:eube,. R.l\. Re eter auf-
Kar! Romann fehlen; wenn die ~eutIgen.VertrIndustrie
gezählt werden, warum der Grunder dieser
nicht gedenken? tstein-
Der Fußboden im Münster zu Ulm a~s ZeIDeOO"undPlatten im Jahre 1840 als erste Tat der ZeIt"v0R,19 gangs'
die erste be a r be it e t e Fassade in Ulm als u1ervor-punkt der neuen l\rt "seit 1900" hätten besonders Hauses
gehoben werden sollen. Bei der Erwähnun.~ges'
n
Olrn"
S.66 ist die Bezeichnung "Das erste .Gebau e leiteres
irreführend, wenigstens geht daraus mcht rrn\rwrfasser
hervor, daß es das erste überhaupt wa~. er 00" und
teilt ja selbst seine Schrift ein in die ZeIt "V?[ 191bst diein diejenige "seit J900" und bezeichnet daml se unkt in
"Bearbeitung" des Zementsteines als den Wed-deP
r
Stelle
der Kunststein-Industrie, es wäre d.aher an le~e als das
wohl erwähnenswert gewesen, daß Im Jahr'b 1~9 ~ertigte,
Stadtbauamt Ulm die Pläne zur"unteren Stu Ci~, der der
auf l\nregung des Baurates R 0 ma n f!' ~er r~s städt.
SteinfabrikUlm, R.l\. Rehfuß unter MltWlrku.ng ton aUS
Bauamtswerkmeisters Schnell Versuche mItdBe Erhär-
zerkleinertem Jura-Kalkstein machte, der n~ch e~de. Da
ten mit dem Steinhauer-Werkzeug bearbeIt.~t~en nach
dies gut gelang und der neue Stein den Wun.scderGrund
"belebterem l\eußeren" entsprach, so war.daID~ nststein-gelegt für den mächtigen Bau der h~utI~en.. ~t1erische
Industrie und der l\nfang gemacht fur die kun. tin sehr
Behandlung der Betonfläche. - Das Werk e!sch.el~ohlge-
geschmackvollem Gewande als eine l\rbelt, die erkstein
eignet ist, manches Vorurteil gegen den B'];onb~ingtden
bei l\rchitekten und Laien zu zerstreuen. : t 'n einen
Beweis, daß es gelungen ist, im Betonw~r ~ ~~r belie-
Baustofl zu schaflen, der sich überall.,und 1O)'d "_
bigen Form verwenden läßt und bewährenOw~~Leube.
B ton- undBeton- Kalender. Taschenbuch für den Schrift/ei-
Eisenbetonbau 1914. Herausgegeben von ~~lh lrn Ernst
tung von "Beton und Eisen". Verlag TlilI~geheftet.
& Sohn in Berlin. 2 Teile, Teil I gebunden, e
Preis 4 M. Kalenders
Die neue, neunte l\uflage, des genannten d Eisen-
für 1914, der für alle in der Praxis des Beton- u~brliches
Betonbaues stehenden Ingenieure eif! unentbr ängern
Hilfsmittel darstellt, zeigt gegenüber IhrEn V?t:rungen.
wieder mancherlei Verbesserungen und. rwelretischen,
Sie betreffen beide Teile und sowohl d~e t~eoStatik die
wie die praktischen l\bschnitte. So sind 10 errchlaufen-
Berechnung der Vierendeel-Träger und d~~ ~!lnflußlinien
den Träger mit wechselnder Belastung ml 'beitet sind
neu aufgenommen. Erweitert bezw. umgear n und Ei-
die l\ngaben über ausländische. Zem~ntnRIDg~ben üb~r
senbeton - Vorschriften. Im Teil II s10d n IDen dIe
Buhnen, Wasserkraft -l\nlagen neu aufgeno~eitet: ~ie
Kapitel über Bauausführung, Silos neu b~a\ So zeigt
über Decken, Brücken erheblich u!Ugear~el~e~hrittes.-­
der ganze Kalender ein Bild erfreuhchen
-- ans orlbahn S~i
Inhalt: Eisenbelon. Konslruktion~n der KOI~~n·J~elorf_Treppe a
vona-San Giuseppe. (Schluß.) - FrellT.agende Isrleratur..=------der l\usslellung in K6slin 1912. - Vermischtes. - I
-- HinBerlln.VerlaJ( der Deutscben Bauzeitung, G. m. b. I' In Berun.
FlI.r eile Redaktion veranlworUlch: Frllz Eis ew:ger in Betun.
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. 1\HRGJ\NG 1913. NQ 23.
Der Neubau der l\rndt-Straßen-Ueberführung in Rönigsberg i. Pr.
Von Stadtbaurat Ernst chönwald in Oranienburg.
(Hierzu eine Bildbeilage und die Abbildungen S. 180 und 181)
~Sir.i~ n den "Mitteilungen" Jahrgang jedoch konnte erst am 25. März 1912 und das der
·:.iITYit""'~olll 1912, S. 49 tl., ist der Bau des Balkenbrilcke ilber die Kaporner - Straße erst am
Eisenbeton - Viaduktes*), mit 25. Rpril desselben Jahres aufj:!enommen werden.
welchem die fundt - Straße in ImRnschluß hieran wurden die Eisenbeton-Treppen-
Königsberg i. Pr. bis zum rech- llnlagen hergestellt.
ten Pregel- Ufer geführt wird, Welche llrbeitsleistungen bei dem 200 m langen
in ihrer Gesamt - Rnlage be- Viadukt zu erfillien und welche Materialmengen ein-
schrieben worden. (Ein Gesamt- zubauen waren, ergibt sich aus Folgendem: Für die
. Bild zeigt unsere Bildbeilage.) Fundamente sind rd. 19000 m kieferne Pfähle, zum
ten ei . Zu diesen f\usfilhrungen dilrf- weitaus größten Teil 18-20m lang, gerammt, für die
darnaflge Ergänzungen, namentlich auch ilber die Pfeiler und Brilckenbahnen sind rd. 3000cbm Kiesbe-
die Pilf noch nie ht feststehende Ueberfilhrung ilber ton, zumTeil mit Granitsplilt-Zusatz, und rd. 215000 kg
D· auer Bahn, von Interesse sein. Rundeisen verarbeitet. llbbildung 1, S.180, zeij:!t die
ter 19 1e l\rbeiten am Viadukt konnten vor dem Win- Eisen-llrmierung eines Gerberträgers mit dem Krag-
nes Vll~12 nicht fertiggestellt werden. Während sei- Ende, bei dem die Eisen-Einlagen des ilber die Pfei·
bau der aufes halten aber die llrbeiten an dem lluf- ler gespannten Hauplquerträgers, der Längsträger
rUht er Gerilste und Schalungen niemals ganz ge- mit den Kragenden und der Nase filr dielluflagerung,~s Betonieren der letzten Viadukt· DeHnungen des eingehängten Trägers ersichtlich sind. llbbil-
Jahr ') V~eiche die Ueber . hl ichnung nebst Lageplan dung 2, S. 18~, zeigt die Untersicht. des letzten ~1ia-
g<lng 1912, .52. SIC sze , duktfeldes mIt den letzten Pendelsäulen und emer
l\bbildung 4. l\nsicht der Bogenbrücke von 34 m Spannweite über den Gleisen der Pillauer Eisenbahn.
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Treppe und 1\bbildung 3, S.180, den Querschnitt des
Viaduktes am Nordende vor dem beweglichen 1\uf-
lager der Bogenbrücke, welche die Pillauer Bahn-
SIrecke überspannt.
Erwähnenswert ist noch das Geländer, das dem
mehr als 200 mlangen Bauwerk einen angemessenen
1\bschluß geben sollte. Von einem eisernen Gelän-
der konnte man eine befriedigende Wirkung nicht
erhoffen, es wurde ein vollwandiges Geländer ge-
wählt, dessen eisenarmierte Pfosten und Sockel an
Ort und Stelle gestampft, während die 4cm starke, mit
Eisennetzwerk versehene Füllungsplatte und der
Handläufer in Formen auf Vorrat hergestellt und
nach genügendem Erhärten mit den Pfosten durch
Nuten und Zapfen verbunden wurden. Rn den Ge-
lenkstellen der Gerberträger war das Geländer unter-
. . h b hnbalkenfüllung dIeser Forderung hel den Fa r a ·e Steg-
sowohl die Eiseneinlagen vermehrt als au~~dlber die
breiten vergrößert werden müßten, da~ SIC a fUhren
geplante Gestaltung des Zugbandes n~(ht aus_Bean_ließ, da die zu berücksichtij!enden Blegung~gaben,
spruchungen so hOheBeton-Zugsp~nnung~nebt wer-
daß sie auf die zulässige Grenze nIcht ge rac
den konnten. . . ußten
Um diese Schwierigkeit zu beseItIgen, nIdurcb
die Biegungs-Beanspruchungen d~~ zugbadd~sBogen
1\ufhängen aller Fahrbahn- Quertrager ~ e rforder-
ausgeschaltet werden und a.ußerdem Be ten_Quer-
lichen Verstärkungen der Elsen- und ~ °Verdop-
schnitte vorgenommen werde~. Durch ~.Ie e deren
pelung der Hängestangen hat die BogenbrUC~gt' einen
Gesamterscheinung 1\bbildung 4, S. 171, zel ,
..
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Rbbildung 13. l\nsicht des LehrgerUstes [Ur den Bogenträger.
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efUhrtebrochen und mit den nötigen Am linken Widerlager. In der Mitte. f.!egen ähnliche aUJg Cba-
Spielräumen versehen. Brücken abweichen fn1\bb. 2
Neben den Bauarbeiten .T raktu erhalten (verg .g 1912).
liefen Verhandlungen über die in No. 7, S. 52! Jahrg~ cbeBe-
Gestaltung und den Bau der Dieumfangrelches.!auriCh neu
imZuge des Viaduktes die Pi!- rechnung mußte ga.~zwerden,
lauer Eisenbahn kreuzenden aufgestellt ~nd g~Pdruf~rUheren
Eisenbeton - Bogenbrücke, die Der VergleIch mIt edr ß die Be·
mit der Eisenbahnbehörde als Berechnung ergab, a n-Zug-
genehmigender Instanz und rücksichtigung der Boec~~Beton
der ,,1\ktien-Gesellschaft spannunf.!en rund I rlangte,
für Beton- und Monier- und 3,51 Eise!1 mehrve5 und 6,bau" als ausführender Firma Die Rbbildungen ellung
zu führen waren. Der erste S. 181 geben eine J?ars~sicbt,
Entwurf der Bogenbrücke sah der Bogenbrücke 10 1\ffaupt-
einen Eisenbetonbogenmitauf- Längsschnittdurch den Quer-
gehobenem Horizontalschub träger, 1\ufsicht. uM1uellinie
vor, an den die Fahrbahn mit schnitt wieder. DI~ fast ge-beiderseit~ aus~ragenden ~uß- 1;5 • des Bogens entspnchton 34 1II
wegen .,mlt an Je~em zwel!en nau einer Parabel veilbÖbe,
Quertrager angrellenden Hän- l\bbildung 14. LehrgerUsl-Querschniit. StUtzweite und 6,4 mf.l is von
gestangen angehängt war. Da- odaß sich ein Verha tn t-
durch wur~e das Zugband zwischen zwei Hängestan- .. . 34 . t Die BelaS
gen auf Biegung beansprucht und dementsprechend StUtzweite zur Pfeilhöhe 64 = 5,3 ergib. eine
durch Eisen bewehrt. Der Horizontalschub des Bo- ungSannahmenwarenfolgende:fUrdieFahr~a~nMen­
gens sollte dur~h zwei, aus Winkeleisen und Blechen Dampfwalze von 23 t Ge amtgewic~t, dane ee e Men:
z';1sammen gemetet~ Bänder aufgenommen werden, schengedränge von 400 kg 1qlJ1; für dIe FußWOrg/qlll bel
nIcht du~ch Rundeisen, weil das Unterbringen der schengedrängevon 560kg'qm. Winddruc.k 15. dschat-
erforderlIchen Zahl.schwierig, zudem die Stoßverbin- belasteter Brücke und 50% Zuschlag für dl.eWlOw-iscben
dungen der Rundeisen und ~ie gleichmäßige Bean- tenseite, größter Temperatur-UnterschIed fs'leinfaet1
spruchung aller schwer ausfUhrbar gewesen wären. Bogen und Zugband 20 . Der Bogen wurde a. htigul1g
Geg,en ~ie Ergebnisse der statischen Berechnung statisch unbestimmtes System mit Berückslc
erhob die E~senbahnbehörde auf Grund der ministe- der Temperatur-Unterschiede untersucht. g durcl1
nellen BeslImm~ngenvom 24. Mai 1907 für die Be- Für das Zugband wurde bei Voll~elastudDaJllpl-~e~h~ung von EI~en~etonbauten.den Einwand, daß Eigengewicht, Menschengedränge, Wmd ~ntelt woz\1
el diesem den EInflüssen von WItterung und Rauch walze eine größte Kraft von 3 0,1 t ennlt 'n~ J{raft
a~sg~setztem Bauwerk die Ermittelung und Berück- noch infolge von Temperatur-Einllü sen el 1slchtlg~ng der ,Beton-Zugspannungen gefordert wer- von 5,3 t tritt. . bildung
den müsse. Eme Nachrechnung ergab, daß zur Er- Den gewählten Querschnitt zeIgt l\b 23.
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Eisenquerln hl~emBetonquerschnitt von 0,51 m ist ein nung des Lehrgerustes bedingte konzentrierte Ruf-Querschni~~ mll von 487,2 qcm nach Rbzug der Niet- lagerkräfte, die sich nicht ohne weiteres auf den auf
das feste 1\ e vorhanden. Rbbildung 8, S. 181, zeigt unsicherem Untergrund ruhenden Bahnkörper über-
rung des Bullager der Bogenbrücke, die Eisenarmie- tragen ließen. Es wurden 7-14 m lange Pfähle zur
S. 181 di o~en-E.ndes und Zugbandes. Rbbildung 9, Rufnahme der StUtzendrucke gerammt.Boge~ FebEbsenemlagen eines Querschnittes durch Nachdem die Schalungsträger in den achtstun-Einzelhei~ r ;bn und Hängesäule, Rbbildung 10 die den, in denen der Eisenbahnbetrieb ruhte, eingebracht
das auf d en .~r Fahrbahnausbildung, Rbbildung 11 waren, ging das Einschalen und Einbringen derEi en
dung 12 a~ :ustun~ m~>ntierte Zugband und Rbbil- flott von statten. Das Betonieren wurde in der Weise
De; .180, die Emschalung des Bogen-Endes. vorgenommen, daß zuerst die Querträger, dann die
BrÜcke b 1\u.fbau des Lehrgerüstes für die Bogen- Fabrbahnplatten und schließlich die GehbahnplaUen
kreuzt wir~l.tete un~rwartete Schwierigkeiten. Diese fertig gestellt wurden. Schon während des Betonie-
die Piliau: E~ Rbblldung 4, Seite 177 erkennen läßt, rens der Fahrbahnplatle zeigten ich Senkungen der
Und 3 d' r !senbahn an einer Stelle, wo 4 Gleise seitlichen und vor allem der mitlIeren StUtze, die hier
handen I~S~ überschneidende Weichenstraßen vor- bis zu 12 mm betrugen. Während die Senkungen bei
bahnbet~ln ..Es stelHe sich beraus, daß der Eisen- den seitlichen StUtzen infolge der größeren La t er-
bedingte eb die IndiensthaHung aller Schienenwege teilung aufhörten, mußten an der Mittelstütze Bohlen
Und 2 gr' ßsoOdaß nur eine Mittelstütze möglich war und Querhölzer eingezogen erden, die durch Keile
hallen WO e eHfo\ungen von 10,38 und 11,46 m frei zu zum Tragen gebracht wurden. Die Bögen selbst wur-
Oeffnun are~, ~ährend ursprünglich nur 4 kleine den in 2 ragen jede mal von beiden Enden gleich-
großen ~~lür Je ein Gleis vorgesehen waren. Die zeitig vorgehend betoniert und am 16. Rugust 1912
·truktion e. nungen verlangten eine größere Kon- ferlig gestellt. Das fiusschalen begann Mille eptem-
lung als s3öbe flir die Träger der Fahrbahn·Einscha- ber bei den Fußwegträgern, es folgte das der Quer-
Wurde d er erste Entwurf des Lehrgerustes. Sie Träger und schließlich Ende September das der Bö-
I: 40 no~g~ch.geSChafIen, daß die Viaduktsteigung gen. firn 26. Oktober waren auch die PIla terungs-
rend das 10 die Bogenbrücke geführt wurde, wäh- Rrbeiten beendet, odaß an diesem Tage der erste
den Trag~~~ban.d ~egen seiner eigenen ausreichen- Wagen die neue Brücke befahren konnte.
laSsen w Igkelt für seine Schalung wagrecht ge- Die RusfUhrung desge amten Bauwerke warder
ein seh erden konnte. fnfolge dieser Umstände war Rktien-Gesellschaft für Beton- und Monier-
vOn 12": /?roßer Rufwand eiserner Träger I NP. 36 bau in BerUn ubertragen, die au h die tatischen
de1ll erf Ldänge fUr die Schalung erforderlich; außer- Untersuchungen und EiDzelzeichnungen fertigte. Sie
X.Träg OrNpte die Einschalung der Bogen noch 10 hatte die umfangreichen Rammarbeilen und Holzlie-
D er .421/ 2• ferungen der Firma Geilus und Rnder in König -
1.3 in ftt ~n~wurf d~s Lehrgerustes ist aus~bbil~ung berg Ubertragen. Die Bauleitung fUhrte bis zum
hCh. Rb~I.cI t, Rbblldung 14 im Querschmtt erslcht- 1\ugust 1912 der Verfa ser, al dann Magistr.-Baurat
AUfnah I dg. 15, S. 180, zeigt eine photographische D 0 ep ne r in König berg, denen al örtlicher Baulei·
tne des aufgestellten Gerustes. Diese 1\nord- ter Dipl.-Ing. Lüder zur Seite stand. -
Dreigelenkbogen aus Beton mit großer Spannweite und kleiner Ron truktion höhe.
Von Regierungs-Baumeister a. D. Rulschke in Charlottenburg.
ie Herstellung der eisernen Brückenüber- auf welchem 'i ege für die e erhältnL e eine Vervoll-
~auten hat am Ende des vorigen Jahrhunderts kommnung der bi her üblichen Beton- und Ei enb ton-
Infolge der Erfindung der billigen Herstellung Konstruktionen erreicht erden kann, um ie tlbew rb •
und Verarbeitung de Flußeisens eine glän- fähiger zu machen.
z.~nde Entwicklung genommen, die dazu ge- Dabei kommen z ei Lösun n in B tracht: Da Ira-
Beluwerk fuhrt hat, daß heute eine ganze Reihe von gende Gewölbe kann ent eder unter oder über d r r hr-~elnn, M~t~~pannweitenvon mehreren 100 m aufweisen bahn liegen, Die er te Lö ung soll näher betracht t, die
orücken I leser Entwicklung hat der Bau von massiven zweit~ dagegen nur ge treift erden.
Und der' ,den .~Ir von den Römern übernommen haben, DI~ gewölbten Brücken mit obenliegender Fahrbahn~eiten aulo. fr:üheren Jahrhunderten für größere pann- haben In den letzten 20 Jahren gegenüber den früher ge-
eliten a em 10 Betracht kam, nicht ~leichen Schrilt ge- bräuchlichen Kon truktionen dadur h eine e. entli he~Pelnn' e1ch wenn von einem VergleIch mit den großen Vervollkommnung erfahren, daß der Dr igelenkbogen zur
!S etwa: en a.bgesehen wird und nur die Spannweiten l\.nwendung kam. Der Dreigelenkbogen rdient or dem~lnrna.l d ~ m lOS 1\uge gefaßt werden. Die Ur ache liegt eingespannten Bogen vor allem da den Vorzug, 0 di
Ist, Und ann.. daß der eiserne Ueberbau anpassungsfähiger Pfellhöhe gering und wo der Baugrund nicht ganz zu·
~.~hneUe welte~ darin, daß ich die Flußeisen-Industrie verlä sig i t. In beiden Fällen entzieht 'ich der eing -
Ur den ~ ent.wlckelt hat als die Zement-Industrie, welche pannte Bogen einer zu erlä. igen Berechnung, denn
deutung af lVen Brückenbau eine ausschlaggebende Be- geringe ungleichmäßige 1\enderungen im Bauwerk, di
Die ber angt hat. durch Ver chiebung eine Teile in 'enkr chter oder ag-
helt fOlg e dsere 1\npassungsfähigkeitder eisernen Brücken rechter Richtung hervorgerufen erden, können 0 großI
stellen ~n e Gründe: ie. sind leichter,.schneller her~u- .pannung~-1\en~er!lngenerz.eugen, d~ß i.e b.i d r prak·jsen drei ~d erfordern wemger Konstrukhonshöhe. In dle- tischen DlmenslOmerung mcht beruck Ichhgt w rden
t~tlter Z ,unkten ha~ jedoch der massive Brückenbau in können, a~ge ~hen dav,?o, da~ au.ch ,!"emperalur-1\~nde­I~.nen welt du:ch die Beton- und Eisenbeton-Konstruk- rungen bel k!e1Oem Plellverhaltm emen hohen E10fluß
1l10gliCht e enthche Fo~tschritte gezeigt, die dadurch er- gewinnen. !:?Ie der B~rech.nung zugrunde ~.u leg nden
",:endun Wurden, daß dIe Zement-Industrie infolge der1\n- l\nnahmen Sind al 0 mcht Ich,er S!. nug, !lnd fu~ den lad l-
ein Rlei g n~~~r Herstellungsmethoden in der Lage ist, 10 en Bestand de Bau erkes I t mcht ~J genug nd G'-
lern! da;hm.aßlges und zuverlä siges Bindemittel zu lie- ",:ähr gegeben. fn der nordd~ut ch~~ Tlefeb.~ne h~rr. ht
n.~lesern\Vlt dem Flußeisen in Wettbewerb treten kann. em B~ugrur;d vor, welch~.r f~r .ge olbt~ Bru ken!m all·
ti~tlt vOn ettkamp.~ wird der ma sive Brückenbau unter- gemelr:en mcht so zuverla . 'Ig I t.. daß me V r C!ll bung
leSe si den chwachen welche dem Eisenbau anhaften. der Widerlager au ge chlo en I t; daher verdient der
triiChl1ist Begrenzte Lebensdauer, Entstehung von be- Dreigelenk.bo~en bei grö~eren pann eiten und geringer
alt nicht ben l!nterhaltungskosten und eine architektonisch Bauhöhe hier Jm allgememen den orzug.
. Bei deefttedigende Wirkung. B.ei ein.~r gewölbten B~ücke mi.t einer . o!f(nun.g, wel-~Ich der ~ Verwendung von Balken-Konstruktionen hat che eme großere, pannwelte und em~n kl 10 n hch hat,U~d die Jlse.r;betonbau bereits ein große Feld erobert, verursacht dann die Herstel!ung.der \ Id rlager ~e onder
1l11t dem Forzu~e .der gewölbten Konstruktionen werden hohe Kosten. I?er Grund hegt m dem ungun hg n r-
ells es he ortschillt .der Zeit noch mehr gewürdigt werden, hältnis des HOrizontal .ch~be .zum enk.rechlen ~ull.ag r-
b Ein Fute noch vJ?1fach ge chieht, druck am Kämpfer. WIe laßt .Ich nun..dl. Ver~~ltn.1 zur~sOnder:I~,auf welci:em sich bisher die eisernen Brücken Erzielung von Ko tener .~ar~1 e~ mo~hchs~gu~ hg g -~It Rroßen uberlege'"! liezeigt haben, bedeuten die Brücken talten? E wird desto gun t~.ger, Je teller dl Mlttelk~art
er I{onst Sp!innwellcn, etwa von 40 m ab, mit beschränk- au Horizontal chub und Kampf.er·l\uflagerdruck Ird,
13 D rUktlonshöhe. Es soll näher untersucht werden, ohne daß die er jedoch zu groß Ird.
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Jer schwer gehalten wird
(l\bbildung 2, ~. !.82). nn
BeidererstenLosung ka d
durch eine entspreche!,! e
Größe der Kragarme eJn~
völlige Entlastung vom HO
n
rizontalschub herVOrge~udle
werden so daß die Wl er-
lager ~ehr billig werdr~
Dann wird aber offenbar a
Gewölbe zu teuer. Wenn nUß
die Kragarme nur so grdegemachtwerden, daß ~er~il'
noch die gewünscJ:1te er n
Iigung bei den WlderIa~~r
erzielt wird, so treten
libbildung I. furnierung eines Gerberträgers.
libbildung 11. Zugband, auf der Rüstung montiert.
J\bbildung 12. Einschalung des Bogenendes.
Eine theoretische Betrach-
tung zeigt zwei Wege zur
Erreichung des Zweckes. Ei-




sich einmal dadurch erzie-
len, daß das Scheitelgelenk
durchl\nwendung eines Ge-
gengewichtes entlastet wird
(l\bb. 1, S. 1 2) und zweitens
dadurch, daß das Gewölbe im
S.cheitel durch l\nordnung
,:mer l\ussparung mög-
hchst leicht und am Kämp-
l\bbildung 3. ord-Ende des Viaduktes. Rbbildung 2. Untersicht des letzten Viaduktfeldes.
Rbbildung 15. Fertig aufgestelltes Lehrgerüst. Zwei OeHnungen von 10,38 und 11,46 m Lichlweite.
Der eubau der lirndt-Slraßen-Ueberführung in Hönigsberg I. Pr.
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Schnitt durch Fahrbahn- und Fußwegtafel.
l\bbildung 6.
BrUckenquerschnitt arn l\uflager und in der Mitte.











ImAnkerplatte f. d.tlJ Hängestangen.
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l\bbildung 5. l\nsicht, Schnitt in Hauptträgerachse und l\ufsicht der Bogenbrllcke Uber die Pillauer Bahn.





















eine mittlere Bogenstärke d = [ und eine mittlere Länge
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des Zwickels, welcher als Dreieck betrachtet werden soll,
I I 50
- 4' Die Höhe des Zwickels kann dann = f= 12 = 12' d
gesetzt werden, und d kann bei einem spezifischen Ge-
wicht 1 als gleichmäßig verteilte Belastung angenommen
d 1·5O·tl
werden. EI = . [+ ---
2 4· 12·2
98 12




BI = 8 . f + - r = N 0,04 12
](1 0,02 12
BI 0,04 [2 = '" 0,5.
2. (f\bb.7) Dasselbe Gewölbe habe einen ganz ~eichte~
Ueberbau, sodaß dieser im Verhältnis zum GeWicht de
Bogens vernachlässigt werden kann.
~ Ka=d.l=0,01.12.iJlib. 7. 2Xi d·12 [9Ra = = 0,03'Jj';, 8·(I .D2 -- _ K~ 0,01 = 0,33.
- ---.llf- -----I Ba 0,03
r
Bei ausgefülltem Zwickel ist also das Verhältnis ~ wesent-
lich günstiger, als bei nicht ausgefülltem Zwickel.
.. Hierbei ist jedo~h zu beachten, daß ~ei sc~malil~~rucken trotzdem eme l\uflösung der ZWickel zur b
uehg:sten Lösung führen kann, weil in diesem Falle vo
StJrnmauern verhältnismäßig teuer werden. 'den
Die weitere Verfolgung des Ergebnisses der bel be
Beispiele führt zu der f\nordnung des Gewölbes, welc
das Verhältnis J( weiter günstig beeinflussen muß, zu der
JI.
l\ussparung. nd
Daß die l\ussparung am Scheitel möglichst gro.ß u
en
.
am Kämpfer möghchst klein sein muß, ist schon beWies di~
es ist weiter zu untersuchen, in welchem .umfangef die
f\ussparung anzuordnen ist. Dazu ist ihr Emfluß aubten
Ko ten der Widerlager und des Gewölbes zu betrac tel-
und hierzu diene ein Vergleich und eine Zusammens




G und K befinden,
alsonaheamKämp-
fer. Wenn K se~r
klein wird, muß die
Mittelkraft von B
und G die Unter-
kante des Widerla-
gers, und zw?r a~­
genommen dl~Mi~­
te desselben, m ei-
nem größeren..f\b-
stand vom Kämpfer treffen, wodurch eine größere Lange
des Widerlagers bedingt ist.
](
Ein möglichst günstiges Verhältnis von H kann durch
die l\nordnung des Ueberbaues und durch diel\nordnung
des Gewölbes erzielt werden. Das Gewicht der Fahrbahn-
decke scheidet hierbei aus, weil es als gleichmäßig ver-
teilt angenommen werden kann. Von welcher Bedel;ltun~
das Gewicht des Zwickels ist, zeigen folgende zwei Bei-
spiele.
1. (l\bb. 6) Ein Gewölbe habe das Verhältnis
~f~.. - --:-_C=
1 r "' ~ 5
M ..~i
den Kämpfern





_ _ _ _ _ ~ _ _ _ _ lagen versehen
,- werden müssen,
..--- - -z - - -- und daß dieser
Material-l\ufwand
die Ersparni se an den Widerlagern wieder aufheben kann.
Dazu kommt, daß die Träger dieser l\rt durch ihre Form,
auch wenn ie im Querschnitt plattenbalkenartig aufge-
löst werden, eine Materialersparnis nicht begünstigen.
f\u die en Gründen kann die Konstruktion zu einer bes-
seren Wettbewerbsfähigkeit mit dem Eisen im allgemei-
nen nicht beitragen.
Die zweite Lösung ist auch erst durch die f\nwendung
des Eisenbeton möglich geworden.
Es mögen bedeuten: H den Horizontalschub, K den
Kämpfer-l\uflagerdruck, M das Moment in der Mitte des
Balken auf zwei Stützen mit der Spannweite des Drei-
gelenkbogens, [die Stützweite, r den Stich, dann ist H =
Mf' Eine Einzel- Last ruft den größten Horizontalschub
hervor, wenn sie im Scheitel steht. Der senkrechte Kämp-
fer-f\uflagerdruck des Dreigelenkbogens ist gleich dem
de Balkens auf zwei Stützen, und deshalb ruft eine Last
den größten Kämpfer - l\ullagerdruck hervor, wenn sie
möglichst nahe am Kämpfer steht.
f\us diesen Beziehungen ~eht hervor, daß die Mittel-
kraft am Kämpfer dann günstig wird, wenn das Gewölbe
am cheitel leicht und am Kämpfer schwer wird. Da-
durch, daß das ganze Gewölbe nebst f\ufbau möglichst
leicht gehalten wird, kann die gewünschte Wirkung nicht
erzielt werden; wenn auch in diesem Falle der Horizontal-
schub klein wird, so bleibt auch der senkrechte f\uflager-
druck klein, und die Mittelkraft erfordert wegen ihrer
gestreckten Richtung ein großes Widerlager. Die Gewölbe
dieser l\rt zeigen ebenso wie die Gewölbe mit vollem
Ueberbau bei kleinem Stich eine der Parabel ähnliche
Leibungslinie. Die nach l\bb. 2 konstruierten Gewölbe
zeigen dagegen eine Leibungslinie, welche sich mehr der
Ellipse nähert. Diese Form der Leibungslinie und der
tützlinien ist bedingt durch die statischen Beziehungen.
Wenn wir den Krätteplan für Eigengewicht eines vol-
len Gewölbes mit leichtem Ueberbau betrachten, so sehen
wir, daß die einzelnen Gewichte in ihrer Größe wenig
von einander abwe-
ichen (l\bbildung 3).
Die Stützlinie fällt des-
halb nach dem Kämp-







nimmt die Größe der
Gewichte vom Schei-
tel nach dem Kämpfer
hin schon mehr zu.
Das Gewölbe mit f\us-
sparung im cheitel
zeigt einen Kräfteplan,
bei dem diese Zunah-
me noch größer ist
- (f\bbildung 4), was zur
F,alge hat, daß d~e tützlinie in der Mitte ge treckt ist und
sich nach. den Kampfern zu stärker neigt. Die Widerlager
erden hierdurch wesentlich beeinllußt.
. f\us der Boge.nform ergibt sich noch der weitere Vor-
teil, daß ~as Gewlc.ht der Ueberschüttung in der Gegend
de ~helte.Is verrIngert wird, während es am Kämpferu~gefahr dlCselbe Größe behält wie beim vollen Gewölbe
mit v,?lIem Ueberbau, und das i t weiter eine Gewichts-
Verteilung, wie sie gewünscht wird.
Die Form des Widerlagers wird desto günstiger wer-
d . "ß d ](
. en, Je gro er as Verhältnis ]{ wird, wenn sich J( nur
mnerhalb kleiner Grenzen verändert. Denn wenn n sich
dem Wert ull nähert, und f{ den größten Wert hat ist die
11 '
Länge b ~.e Widerlagers nur noch abhängig von den äus-
eren Kraften II und G (f\bbildung 5), und die Mitte vonb
1 2
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l1Ub (II-al - x) ..
U max = rrel=-- fur Zug
CI ..c
, n Ub (..c - a' I - x) ..
Uod max = rre1= .,' fur Druck.
Die 1\usrechnung ergibt für die in l\bbildung 1 an-
genommenen Verhältnisse und eTb = 40 kg qcm: h - a - J
= 22,1 cm, ,J; - a' = 10, 2 cm, rru = 980 kg'qcm, rred =
495 kg 'qcm und M = 633 600 cmkg.
D'ie Differenz der beiden Momen te i t 633600 - 572 00
= 60800 cmkg. Das bedeutet eine Erhöhung der Trag-
60800
fähigkeit des Querschnittes um 572800' lCO = 10,6%.
B. Der hohle Querschnitt. (l\bbildung 6).
Moment in Pfeilrichtung.
a. Doppelt bewehrt. Die Berechnung erfolgt nach
den bekanntenFarmein für dappellbewehrte Plattenbal ken,
Nullinie im Steg. ,
bd2+2n[{.,(h-Cl) +feä a )
Nullinienabstand x = - 2 [11 Cfe =+ t",) + bd)
d d2
l\bsland der Betondruckkraft y =~. - 2 + 6 (2 J - cl) •
Beton-Druckbeanspruchung
.1[·.1'
eTb = (d) -
.1'- 2 db y + 71 [f(•• (h - a-x)2 + feä(..c-a)2)
nu" (It-a-:l)
Eisen-Zugbeanspruchung u,.• = J:
71 eTb (.l' - a')


















Berechnung allseitig bewebrter voller oder hohler rechteckiger Eisenbeton-Querschnitte
auf Biegung.
Von Ingenieur Georg Ewerding in fllJenburg, O.-Pr.
Menn der in 1\bbildung 1 gezeichnete Quer- sich nach der Entfernung von der ullinie. (1\bbildung4).schnitt abwechselnd nur ein Moment in der Die Summe dieser Spannkräfte soll auf der Zugseite ZmitRichtung von A nach Bund B nach .d auf- dem llbstand 11 - It - X von der ullinie und auf derzunehmen hätte, würde man nur Eisen in die Druckseite D1 mit dem l\b tand x - (1.' sein. Dann mußäußeren Seiten .d. und B einlegen und die Be- sein, die Richtung von Z als Drehachse genommen:rechnung nach der Formel für doppeltbe- '( X) .
yYeh!te Platten vornehmen. Ist aber auch ein Moment M. = D. (11- a - a ) +D~ 11 - a - 3 Hauptgleichung.
In Richtung OD oder D 0 aufzuneh!Den, dann.braucht maß Unbekannt sind in dieser Formel noch D 11 a und a'. Man
1D den.Selten. 0 u!1d erhält a aus dem Wert für 11 - a - .J: und a' aus dem Wert
a k-a-.x-. ::c~ auch Elsen, die wieder für X _ u'. Um h - a - x zu bestimmen, braucht man noch
H -j;;",;:.z--a;,.:;:...;/lf~aa~t zur 1\ufnahme des Mo- den 1\usdruck für Z. Die zu den Spannungen U u. usw.
mentes von A nach B.. . . . .11,2
"b herangezogen werde!1 gehorend~n Else?que;schDitte sollen fe,!, tt~ ... genannt
können. Den VorteIl werden, dIe zu Ue I' u.2 entsprechend f. h f.2'
dieser genauenBerech- Es setzt sich Z zusammen aus: Z = zr, Zl1, zur usw.
nungersiehtman sch~n ZE = fel · U.I, ZJJ = f.2· U.2, ZEll = fea • U..~ usw.
aus der1\bbildung4. DIe nun U
b bSpannungen u.?, eT03' eTot, eTel = X (11- al - x), eT02 = X (h - ~ - x),
eTeS' eT:a und U:2 hat man n
. R h ~gewonnen. DIe ec - eTe3 = (h - 0a - x) usw.
nung wird freilich etwas x
I umständlicher, sie ver- 11 eTblohntsichaberderMühe, l\lso Z = - [fcl (h - al - x) + fo2 (h - 02 - x) +
L· namentlich bei Gegen- x tl eT~lJ.1. .x. B ständenderM~ssen-Er- +fe3(II-aa-x)+ ... ) oder Z= b. A .
/
. zeugung und Ist unbe:. .. . x
dingt erforderlich bel BezIeht man Z auf dIe ullime, dann bekommt man
I größeren kastenförmi- 11 eTbgen Querschnitte!1' Die Z· (h - a - x) = X [f.l (h-o l -x)2 + f.2 (h-~-x)2 +
nachstehendekleme1\r- + f. (h )' + )beit füllt eine Lücke in .3 - a!l-..c - ...
der Berechnung von h - a - x =
Eisenbeton - Konstruk- fel (h - al - x)2 + fe2 (h - o~ - x)2 + feS (h - aa - xF + .
../1.ob.2. tionen aus.. fel (11 - al -x) + fe2(h - a2 - x) + f&3 (11- 0a - x) + .
I di ZuBm Ve~gleICgh ~R 1\nalog wird die Eisendruckkraft VI
H'1f e erec nun nu
I e der Formeln für doppelte Bewehrung herangezo- D = _b [f.' (x - a'l) + f. '2 (x - a'2) + ...)gen werden: 1 x el •
1\. Der volle Querschnitt. (1\bbildung 1.) nUb ,
Moment in Richtung .d B. oder DI = x . A
a. Doppeltbewehrt. Es wird dann: t~'I(x-a'I)2+f;.)(x-a'J2+f:a(x-a'aF+...
D 11 (f('11 + f,·z) X - a' - - - - -
erNullinienabstandJ'= - b --+ - f:l(x-a'1)+f:2(x-a'J+t~'a(x-a'a) +...
+V'[ n (t~d + t~z) ]:4 2 n [f. ~+t' (h _ a) ] Mit diesen[~e~~enwird dann a~~d(er HauPtg~e)iJchUng:
b + b ..l a , ez M = eTb .c (h - a - a') +T 11 - a - 3 •
M = rr [b.r ( 11 _ a _ '1') + n r x - (l (h _ a _ a')] . Die maximale Eisenbeanspruchung herrscht in r.'1
b 2 3 "I X df.'un ,,1
Di . !l Ub (h - a - x)
e Elsen-Zugbeanspruchung eTcz = -- x und
di . n U b (x - a')
e Elsen-Druckbeanspruchunguod = -x-- .
f In der 1\bbildung 1 ist der Querschnitt eines Eisens
,'. = 1,77 qcm, der Querschnitt der Eisen in der Zugzone
te, =:- 14,14 qcm und in der Druckzone (.tl, = 14,14 qcm. Fer-rer Ist a = Cl' = 25 cm und b = h = 40 cm. Mit diesen Wer-
rr
en erhält man, u~ zu 40 kg qcm angenommen: x = 12,57 cm,
" = 1170 kg qcm U = 474 kg 'qcm und J[ = 572 BOO cmkg.
, eel ,
r . b. 1\l1seitig bewehrt. Die Ermittelung der Null-
ainle w~~d am schnellsten nach dem Verfahren von Mörsch










Es istx= 14,25 cm,
erhalten worden.
Die Betondruck-







•. 1 Z nUb rf, (h-a -.1')gleichung. Es wud wIe unter ~: J = ," ,I I
llU,.
t-f,2(1I-02-x) t-fe:J(II-as-.I')+ ... joderZ--" J: A,
h-a-x=
(,\ (h - a1 - x)2 +re2 (h - 02 - x)l + r.1 (h - as - .1')2 + ."
fel (h - 01 - x) + 1'.2 (h - a~ - x) + fe3 (h - Os x) +.' ..
l\us h - a - x kann man a ausrechnen. Ferner.
Ds = n;b [f.\ (x - a'l) + r.,\ (x - a'2) +f: g (x - a's) + ... j
nu~ ,
oder Ds = A und
, f~'1 (~ - a'I)2 + f:2 (x - a'~p + f:s (x - (/9) +.,.
:1' - a = f:1 (x _ a'l) + f:2 (l: - a'2) + r;s (x.- a'3) .
Mit diesen Werten wird dann die Hauptgleichung 'd )
M = :: (11 . .d. (h - a - x) + 11 A' (x - a') + d b YI ( X - 2
+ d Y2 (x - d)2J .
Die maximalen Spannungen im Eisen werden:
n U b (h - (11 - x) .. Z
U = U I = fur ug,
"6 max e X
nub(x-a'l)
Ud =u 'I = für Druck.
e max. x b"lt-
Legt man die in 1\bbildung 6 angegebenen Ver. a
nisse zugrunde, so bekommt man mit ub = 40 kg/qcm .
47 I a- x =x = N 15 cm, Yl = 11,5 cm, '10 = , cm, 1- 15 cm3
19 63 cm.r a' = 11 46 cm A = 459 6 cmS A' = 212, '
U ' = 900 kg/qcm U ~ = sOo kg/qcm ' JI ' 552 000 cmkg.tl.6 , tll4> ,
Die Differenz beider Momente beträgt:
552 000 - 510 000 = 42 000 cmkg,
42000·100
510 000 = 8,25 Ofc·-
.. h"he dieFormat sehr einfache Formeln für die Trager 0 t ~nde
man zur praktischenl\nwendung in leicht zu benu z
TabeUen ausrechnen könnte. . ft wer-
Die Verhältnisse bei Biegung mit l\chslalkra 'ckel-
den etwas umständlich, weniger infolge von veE;llchen
ten Formeln, als wegen der großen Zahl. von mo ie vor
Fällen für die Dimensionierung. Hier Wird nachF~l1e er-
eine Versuchsrechnung, die sich über mehrere a ei das
streckt, ebenso gute Dienste leisten, auch wenn d~bd Da-
mathematischeMinimum nicht genau getrof.fWW~~ng mitbei i~t noch zu bedenken, daß es si.<;:h bel I~ In wird,
l\chslaldruck um Rahmen und Gewolbe han e aufwei-die in jedem Querschnitt wieder andere M. uJ'!d N Quer-
sen. Man wird es also nicht erreichen, d!iß m Je~emForde-
schnitt die l\bmessungen oder die l\rrmerung ~rn kann.
rung des Minimums der Kosten angepaßt we~ ~henGe-
Im diesem Falle wird also noch viel dem prakhS
fühl des Entwerfenden überl~ssen blei~en. Z . hen, daß
Wir betrachten es als em erfreuhches .. elc tl'chung
eine Doktorarbeit, wie es die vorliege~deVeWf!~n~it den
ist, sich auch einmal in wissenschafthcher el~e. t Daß
wirtschartlichen Fragen beim Entwerfen bes<;:htftl~igtder
der Verfasser selbst geübter Konstrukteur IS , .z beson-ganze Inhalt und macht das Buch für die PraxIs M
ders wertvoll. - .
Tote. 4. d.M.
Dr. Gustav Leuhe t. Mit Dr. G. Leube, d~r w;rie deut-
in Ulm im 77. Lebensjahre gestorben ist, ver~ert'oren der
sche Portland-Zement-Industrie einen ihrer eDl und an
frühzeitig an ihrer Entwicklung teilgenomme~ nt wie
ihr lebhaft mitgewirkt hat,sowohl selbst als FabnkVe;eins
als eifriger Mitarbeiter für die Bestrebungen ddes ;en Vor-
Deutscher Portland - Cement -Fabrikant~n", e\ i ].1911
stand er lanlte Jahre angehört hat und der Ihn nO~glied er-
an seinem 75. Geburtstag zu s~in~m Ehrenml 5.56) die
nannt hat. Wir haben damals (Mitteilungen 19p, n langen
Verdienste Leubes gewürdigt und ihm noch ~I~~h dessen
behaglichen Lebensabend gewünscht. Er ha SI
nicht mehr lange erfreuen soUen. - ~rg
- b ruh ung in Kiln,,, 'ner111 hall : Der Neubau der l\rndt-Straßen-Ue er reite und kiel ri. Pr. - Orelj(elellkbogen aus Beton mit großer Spannwoller oder hohl:.
Konstruklionshllhe. - Bere~hnun~ allseilii! bewehrte{tV ralur.~
rechteck!lzer Eisenbeton-Querschmlte auf Biegung. - I e dt_Straßen-
Hierzu eine Bildbeilage: Der Neubau der.1\rn
Ueberführung in Königsberg I. Pr. _.----
a b H in Berhn.Vertall der Deutschen Bauzellung, . m.. ." in Berlin.FUr die Redaktion verantwortlich: frllz EIs eie~ '0 ßerlhl.







Die 'I irtschaftlichkeit als Konstruktionsprinzip im
Ei enbetonbau. Von Dr.- lng. Max Mayer. Berlin 1913.
Verlag von Juliu Springer. Pr. geh. 5,40 M.
Die vorliegende l\rbeit behandelt in rein malhemati-
cher Form ein bis jetzt nur spärlich in Veröffentlichun-
gen ge treiltes Gebiet. Man kann sich indessen leicht er-
klären, warum die Frage des Kosten-Minimums bei den
Konstruktions - Elementen des Eisenbetons bisher von
eiten der Konstrukteure fast gar nicht in der Literatur
behandelt wurde. Jeder, der sich lange mit dem generel-
len Entwerfen und dem Veranschlagen von Eisenbeton-
Bauten beschäftigt hat, ist wohl über die wirtschaftlich
vorteilhaftenTrägerformate klar und hat sich inZwei!els-
fällen durch Versuchsrechnungen überzeugt. Die so, wenn
auch nur empirisch erworbene Kenntnis wird er aber für
sich oder einen geschäftlichen Betrieb erhalten und sich
hüten, durch Verö[fentlichungen seinen Konkurrenten zu
zeigen, ie man am billigsten kon truiert.
. . ohl i~d einzelne l\bhandlungen über das Kosten-
MInImum bel Platten und Plattenbalken schon früher er-
chienen, insbesondere sei hinsichtlich der Unzweck-
mäßigkeit der Plattenbalken mit ausgenutzter Druck-
pann~ng de Betons auf d~e B.esprechung der Tabelten-
"erke In Jahrg.1907 der .Mlttellungen", . 43, verwiesen.
Die vorliegende Veröffentlichung von Dr.-lng. Max~ayer behandelt in erschöpfender Weise die Frage des
Ko ten - Minimums bei Platten mit einfacher doppelter
und kreuz eiser Bewehrung, bei Plattenbalk~n und bei
B.iegung. mitl\ch ialkraIt. l\lsf\nhang sindl\ngaben überd~e Ermlltelung der Mas en gemacht, wobei die für das
EI en zu machenden Zuschläge für Bügel, f\bbiegungen
Haken u . besonder zu erwähnen sind. '
.. \it Ver ~ndung der Differentialrechnung ist in allenF~llen der Klemstw~rtder Kosten ermittelt, d. h. es sind
die Formeln.abge!eltet für ~estimmte l\bmessungeD, weI-
che dann bel ~eshmmteDE~nzelpreisender Baustoffe deng~ uchten Klemstwert bedmgen. Bei den einfachen auf
BIegung beanspruchten Platten wird bei den üblichen
Preisen da Minimum bei 1\usnutzung der zulässigen
pannun~en von Beton und Eisen erreicht, bei den dop-
pelt armierten Platten, wie sie bei Behältern und Silo-
Zellen vorkommen, und bei den kreuzweise armierten
qua;dratischen Platten kann bei billigem Betonpreis eine
genng~re Betonspannung Vorteile bringen.
Bel den Plattenbalken erhält der Verfasser auf Grund
be tirnmter, praktisch brauchbarer l\nnahmen für den
Hebel arm zwi chen Zug und Druck und für das Träger-
Y2 = 2 (X - cl). Mit Bezug auf die ullinie wird dann:
JI = z· (h- a-.l) + Ds (x-(~') + 1\. YI t D2· Y2 Haupt- das sind
In'1\bb.6 sind die Ver-
hältni e der 1\bb. 1 beibe-
halten. Der Innenraum be-
trägt 24·24 cm, die Beton-
tärke also d = cm. Man
erhält mit U~ = 4{) kg qcm,
:r = 13,13 cm, y = 7,7 cm,
u.. = 1114 kg qcm, u,.1 =
6k qcm,JI=51Oooocmkg.
b. 1\11 sei t ig b ewe h r t.
Wie vorhin unter A 011 die
Ge amtzugkralt im Eisen d
Z im l\b tand h - a - .L lJ'
von der ullinie und die-
Gesamtdruckkraft im Ei-
en Ds im l\bstand x - a'
von der ullinie angreifen.
Die Ermittelung von x ge-
schieht wieder nach dem
Verfahren von Mörsch
(Vergl. l\bbildung 2-4). Die Betondruckkraft verteilt
sich über die Platte und den Steg. Es soll die Kraft im
teg nicht wie sonst üblich vernachlässigt werden. Die
Betondruckkraft in der Platte DI sei um YI (1\bb. 7) von
der ullinie entfernt. rl d2
!l1 = .l'- 2 + 6(2,1'-11) ,
U +u ubtlb(X- (l)
D1 = b "db= 22 x
u" (x - d) 2 tl
Die Betondruckkraft im leg D2 = --.1;-
U x-II)2d
D2 - ~ - • Ihre Enlfernung von der Nullinie ist
,l'
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X. j1\HRGl\NG 1913. NQ 24.
Neuere Rahmen- und Krag-Bauten in Eisenbeton.
1 Von Wilh. Becker, Bauingenieur in Köln a. Rh.I ti v,eh u PP'" 0 u IBoh"hol W,,",hoh. loul,nd üb" di, ,;,,,,ln'" Bind" hinw,g g,""ekl und
. . sind auch als durchlaufend berechnet; den 1\uUager-Mo-
c.hon 1m Jahre 1907, als derart.lge Kon~.truk- mentenwurdeRechnunggetragen und diese wurden durch
t!one~ no~h.zu den Seltenheiten gehorten, Vouten-Verstärkung sowie durch die aus denFeldern hoch-
heß die .stadtIsche Ha~enverwaltungzuD'?.rt- gebogenen Eisen-Einlagen aufgenommen. Die Spannun-
mun? eu:en lokomotIv.~chuppenvon 3Stan- gen sind dann für die in diesem Querschnitt vorhandene
de!llfl Elsenbet~nausführen. Im laufe der doppelte 1\rmierung nachgewiesen.
gestie en Zeit ~st de~ dortige Hafenbahnverkehr ~erart MitRücksicht darauf,daß beiDächern nur eine vollkom-
Nähe ~ ,daß die z~lsche!l dem Hafen und deI?: 10 der mengleichförmigeBelastung auftritt, ist die Dachplatteaus
den RIegenden großmdustriellen Werken zu befordern- .l2 p ·l2
trieb O~produkte nicht mehr mit den vorhandenen Be- den Momenten von~ fÜTdieMitteJ[elderund für die
Wal smItteln bewältigt werden konnten. Die Hafenver- 24.. .14
1l101t.ung war daher zur l\nschallung einiger neuen Loko- 1\~ßenfelder berechnet, .und gemaß. den a~thchen Be-terbl~en gezwungen, und somit machte sich auch zur l!n- stImmungen V0n;t 24..Mal !907 auf Mmdeststarke v:on8c,"'
Sch nngung derselben die Erweiterung des Lokomohv- gebracht; auch hier smd dle1\uflager-Momente gleich wie
'lppens um 5 Stände notwendig. bei den Pfetten entsprechend berücksichtigt. Den 1\b-
Hall n der Erkenntnis, daß der Eisenbeton für derartige
testeeRbauten die praktisch und wirtschaftlich vorteilhaf-
dies onstruktion ist und daß sich im Inneren nur durch
AuseBauweise eine wirklich praktische und großräumige
Hafegestaltung ermöglichen laßt, konnte für die städtische
stoll ~verwaltung für diese Erweiterung kein anderer Bau-
Ver In Betracht kommen. Im Frühjahr 1912 erfolgte dieIich~eb::ng dieser Bauauslührung auf Grund einer öffent-
n 'lusschreibung.
älterDa lder Erweiterungsbau nach Fertigstellung mit dem
Rau en . okomotivschuppen einen gemeinsamen Hallen-Wei~ bIlden sollte, war die 1\ufgabe zu lösen, in welcher
haUee1rI\~schluß des Neubaues zweckmäßig zu erfolgen
Zens' m dIesem die Möglichkeit eines unabhängigen Set-
älter Zugeben, wurde er mit dem benachbarten Binder des
dernen Baues in keinen Zusammenhang gebracht, son-
durches Wurde zwischen diesem und jenem eine 5em breite
gell1e_gehende Fuge heq~estellt, sodaß die beiden Binder
ll1ußtInsa~ a.ls Doppeibmder wirken. Dieser Grundsatz
gelüh:tnaturhcherweise auch für die Fundamente durch-
ll1ent werden, weshalb es notwendig wurde, die Funda-
Weg ~ des neuen Binders über die schon vorhandenen hin-
liohlr u stelzen, und zwar mit einem nicht zu geringen
Senkuaum, da!Oit auch bei etwaigen später eintretenden
D ngen kem 1\ufsetzen erfol~en könne.
Fundaen Grundriß des Lokomotlvschuppens mit Binder-
nigun;enten undl\rbeitsgruben, welch' letztere zur Rei-
an de tnd für die vorzunehmenden Reparatur-1\rbeiten
Die Br okomotiven bestimmt sind, zeigt 1\bb. 1 a. f. S.
fÜr einndSrl. deren mittlere Entfernung 5,63 m beträgt, sind
struier~ ,tutzweite von 16,6 m als Zweigelenkrahmen kon-
lllalen .. n 1\bb. 2 u. f. S. ist der Längsschnitt eines nor-
gelenk Bl!lders und dessen Eisenbewehrung, sowie die!l)enle~rtIgeVerbindung der Binderstiele mit den Funda-
riß lllit ddargestellt undI\bbildung3 zeigt den Dachgrund-
essen Einzelheiten. Die Dachpfetten sind durch- libbildung 7. fertige Schalung vor der Belonierung.
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chluß der Dachplatte an der Vorder- und Hinterfront
bildet eine gleichfalls aus Eisenbeton hergestellle Rinne(1\bbildungen 2 und 3).
Die 1\usbildung der Binder ist von denen des älteren
Baues verschieden; die letzteren sind mit ihren Ständern
fest in die Fundamente eingespannt, trotzdem aber als
Zweiggelenkrahmen berechnet. Bei dem Neubau hingegen
ist die Konstruktion mit der Berechnung, welche unter
der 1\nnahme eines Zweiggelenkrahmens durchgeführt
ist, in Einklang gebracht. Das bedeutet einen Fortschritt
gegenüber der Konstruktion des älteren Bauwerkes. Eine
1\n chließend an die allgemeine konstruktive Be~'h~e;,
chung sei noch Einiges über den 1\rbeitsvorgang er~adem
Die Schalung für die Binder und Pfetten wu:de au tig
Werkplatze maschinell zugeschnitten und die d<?rt fe~ie
gestellten Kasten für die Binder in ei.nzelnen T'Blen'telle
sich diese am bequemsten verladen heßen, zur aU\zen
transportiert, sodaß sie dort nur noch zusal!1menzRS~stel_
waren. 1\bb.5 u. 6, S.189 zeigen, wie man mit dem Dach-
len der IQmhohen Binder und mit derVerlegung der. fer-
pfettenschalung beschäftigt ist und 1\bb. 7, s. ~5i d\eeren.
tige Schalung des ganzen Bauwerkes vor dem e on
J\bbildungen 1-3.




















nachträgliche Ge~enüberstellungzeigte bei sonst gleichenpannung~n klemere l\bmessungen als bei der älteren
Konstruktion, was durch ein näheres Zusammenrückend~: !?achpfeUe!,l erreicht worden war, wodurch eine gleich-ma~lgere L~stübertragung auf die Querciegel der Binder
geSIchert wIrd. 1\n den Dachpfetten wurden die Rauch-
bC.hlVe aufgehängt... wie aus 1\bbild. 4, S.189, ersichtlich ist.
r I~ mfass~ngswand~ bestehen aus Eisenfachwerk und
u en auf rmgs Um die Halle laufenden eisenbewehrten
Wandbalken, welche zwischen die einzelnen Binderfunda-
mente gespannt, ihre Lusten auf diese übertragen.
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D '. t 'ngeteilt,as Betomeren der Bmder wurde derar el . ZU'
daß man gleichzeitig an beiden Binderständ~rn elnhonsta~pfen a!1fing und die zur Beobachtung der }.etzt sc deS
bereits ferhg aufgestellten Eisenbewehrung wahrifdder-St.ampf~n noch offen gelassene vierte Sei.te der 10alte,
Stiele mll dem Fortschreiten der StampfarbeIten zusch daß
das Einstampfen aber ununterbrochen durchführte, S~tion
eine in sich geschlossene und einheitliche Konstru
für den Binder erreicht worden ist. koß-D~e Eisenbetonarbeiten für die eigentJich.~Haupt von
struktlon wurden in etwa 3 Wochen ausgefuhrt, wO
No. 24.
:~~gt~'i11~gsarbeiten wie bei allen derartigen Bauten die
de Ende el 1I~Rnspruchnahmen. Mit den Bauarbeiten wur-
einschI 1\ pnl begonnen und der Bau war Mitte September
diesem'il~er Neben~rbeiten fertig gestellt und konnte zu
Z ~Itpunkt semer Bestimmung übergeben werden.
zerne~[ .. er~end.ung ~elangten Rheinkies und Portland-
Verhält fl;1r samtbche Tragkonstruktionen im Mischungs-
nach k ms 1 : ~ und für die Binderfundamentel: 7. Schon
Wurde aum vIerwöchentlicher l\bbindezeit des BetonsVorsich~asBßauwerk unter Beachtung der erforderlichen
Rb .sma regeln ausgeschalt.
die in tebild~. 4, S. 1 .9, zeigt das Innere des Bauwerkes und
lion d' chmscher HInsicht befriedigende Gesamtkonstruk-die H~~ es Hallenraumes. Die Bauleitung erfolgte durch
Baumst enver.waltung unter der Oberleitung des Reg.-
Reg.• Brs.ftP Itt m a r und der örtlichen Bauleitung des
stammt au r. Fuchs. Berechnung und Konstruktion
en vom Verfasser, der auch mit der verantwort-
2. Kragplatte für ein Kinematographen-Theater
von 5,3 m l\usladung.
Gleichzeitig mit dem vorgenannten Hallenbau führte
dieselbe Firma ein Rinematographen-Theater in Duisburg-
Ruhrort aus. Für dieses Bauwerk ist von dem Verfasser,
welcher auch hier wieder die Eisenbeton-l\usführungen
leitete, die l\uskragung einer Zuschauer-Empore für eine
Nutzlast von 500 kg qm bei einer freien l\usladung von
5,3 mkonstruiert worden, die im Grundriß und Längsschnitt
in l\bbildungen 8 und 9 dargestellt ist. Ueber die l\bmes-
sungen und Bewehrung geben die einzelnen Querschnitte
I bis VI entsprechend l\ufschluß.
Das Schwierige und konstruktiv Bemerkenswerte die-
ser Kragplatte besteht darin, daß eine Gegenreaktion an
der l\uflagerstelle, also da, wo die Platte ihre Einspannung
durchaus verlangt, nicht vorhanden war. Von einer l\uf-
teilung der Platte in einzelnen Kragbalken mußte der Ver-









l\bbildung 8. Grundriß der Empore in einem Kino.
absehen. Die ganze Empore ist d!lher als ~ine .einzi.ge
Platte aus~ebildet. Die Eisenarmierung, wIe d.Jese Im
Längsschmtt eingetragen ist erhielt eine kettenartige Ve~­
ankerung nach den dahinterliegenden Unterzügen. DIe
l\nzahl der Rundeisen, welche zur Verankerung dienten
wurde jeweilig theoretisch ermittelt und auf diese Weise
mit den Zugkräften abnehmend bis zum Frontbalken,
welcher zugleich Fenstersturz bildet, geführt. Die Eisen-
einlagen für die dahinterliegenden Deckenplatten ließen
sich gleichzeitig als Zugeisen für die Verankerung prak-
tisch mit verwerten.
Nach einer achtwöchentIichen l\bbindezeit erfolgte
auf Veranlassung der Baupolizei-Verwaltung eine Probe-
belastung. Die Kragplatte wurde den minist. Bestimmun-
gen entsprechend mit der fl/2 fachen utzlast und dem
halben Eigengewicht der Konstruktion belastet. Das Ge-
wicht wurde durch gefüllte Sandsäcke in der Weise auf-
gebracht, daß man vom freien Ende ~eginnenddie ~rag­
platte mit Last nach dem l\uflager hm bes~tzte.. DIeser
Fall der vor Beginn der Vorstellungen praktIsch emtreten
kan~ ist äußerst ungünstig, aber es wurde dabei ein sehr
belri~digendesErgebnis erzielt. Während de.r Belastung
sind zweiMessun~envorgenommen worde.", emmal durch
einen an dem freIen Ende angebrachten.BIegungsmesser,
um die nach abwärts gerichtete DurchbIegung feststellen
zu können und einmal an derjenigen Stelle, an welcher
die von de~ Kragplatte nach oben gerichteten Kräfte auf-
genommen werden müsse~. ..'
Das Ergebnis nach emer 31/2stundlg~nBelastungs-
dauer war an dem unten ange,hrachten BIegungsmesser
1 mm Durchbiegung, welche ~ede~ nach der Ent!astung
auf Null zurückging. Die negative BIegung an der EID pan-
nungsstelle des Biegungsmessers betrug ull. Es war da-
mit der Beweis erbracht, daß es vollkommen gelungen
1 7
liehen BI'ten Fi au eltung von der mit der l\usführung beauftrag-
traut rma Joh. Pollmann zu Duisburg - Meiderich be- 11War. 11 I 1
kel'tUhalebber den. Gang der Berechnung sei der Vollständig- I ,r : : I (/'68," 6912r3916fS '22'" j' I I , f!ZI; 81mRahm b.r ler noch Folgendes wiedergegeben: Bei den ~ '$2: ' : un~ 69128 Im
Eijren en ~ndern. erfol~te .die Untersuchung getrennt für ~ I " 1 .lU-58, oben 611U31 ,3pZ2WlDd:frew~cht eInschbeßhch Schnee und für seitlichen + /_ _ : : : unI. //;if88 ::
derung~ un±ter Berücksichtigung einer Temperaturän- '52~~~~rf-::;Fz6=- - I -::",,7'"--~.ß2' (/'1;8, """" 6!12f3 '6,3!22Gelenk On 30· C. Unterhalb Fußbodenhöhe sind die I' I, : vnl. 6/12 at
halber t an~enommen und die Rahmenständer vorsichts- i" I
Zugst ur dIe etwa auftretenden wagrechten Kräfte durch ,.~_..;......,..t;i,' .,, ..'...01 {
vorhaangen mit einander verankert. Da auf Grund der ~
auf d' ndenen Gelenke eine lotrechte Lastenübertragung 1
drück: F~ndam~nte stattfindet, ließen sich die l\uflager- 6S -3.0 j. ~ 3,0
tnente tO ne weIteres berechnen und Einspannungs-Mo- cl"
1.ontal ~ten daher nicht auf. Zur Berechnung des Hori- r -- :r-;~t~----~
tätsth sc .ubes ist die Hilfe der Festigkeits- und Elastizi- 1 ;Z, 26 ~einfacho~le.erforderlich. Das Haupt ystem der Binder ist :: ,
der H s. ahsch unbestimmt,als unbestimmteGrößewurde w --.: ~\
der st o~lzontalschub ,r eingeführt und zur Bestimmung . 15 ::- : 0.
der Fahs~hUnbekannten diente der Satz vom Kleinstwert 1l -< '~--
ormand b . I I, "erungsar elt. .",',' : : I
j1 2 t'fj[ . Y d,r = M· x dx ;NI.
ergaba~h entsprechender Umformung dieser Gleichung
größt sMh ~in Gesamthorizontalschub von 5472 kg. Da
trägt.e aXltnalmoment im Knickpunkt des Binders be:
Bieg' 075200 emkg. Für die Nullinien-Berechnung bel





b [(h-a) f· c +af', e']=O.
Und ~!e ~etondruckspannung beträgt hieraus 38 kg~~m
das M1e Elsenspannung 9 5 kgiqem. Im Querriegel betragt
oment ,11 max = 4 644 300 emkli.
der FÜ~I~i~ doppelte l\rmierung erfolgte die Bestimmung
u Inle aus der Gleichung
x = b· d2 + 211 [fe ' (11 - a) + f/ . a'] ;
D' 2[n(t~+f:)+b.d]
~Druck .spannung im Beton wurde nach der GleIchung
erb - j,f·x(x_ d) cl. b'+l1 rr.(h-a-.T)2+f:(,r-~
er' 2
tnlltelt und die Eisenspannung in der Zugzone
er,.,=:: erb'n(h-a_;l') U b.lI(X (~')
D
. x ; in der Druckzone ur' = - ;~ xtlten~:c~nerisch ermittelte GrundUäche der Binderfunda-
1,3l1gjqcrnetrug 6,25 qm, welche einer Bodenpressung von
D entspricht.
nahtn:r besseren Druckverteilung we~en und zur l\uf-
der Fun~es Biegungsmomentes wurden ID dem oberen Teil
nUng v amentplatte 10 mm starke Rundeisen in Entfer-
24 On 10 em kreuzweise eingelegt.
. Dezember 1913.
war, die Einspannung durch eine zweckmäßige Veranke-
rung der Rundeisen zu ersetzen.
Bemerkt sei hierzu noch, daß die Betonierungsarbei-
ten unter ständiger Kontrolle von dem freien Ende be-
ginnend nach hinten bis zum Frontbalken ununterbrochen
unter gehörigem Stampfen des nicht allzu feucht zurVer-
wendung gebrachten Betons im Mischungs-Verhältnis
1 : 41/ 2 durchgeführt wurden.
.Ruch die Brüstung der Empore ist in Eisenbeton aus-
geführt, was die .Rnfertigung einer äußerst schwierigen
und sauberen Schalung bedingte, denn die Kragplatte
zeigt im Grundrill einen sehr geschweiften ~bschluß ~n~
die Brüstung selbst ist in der aufgehenden RIChtullg r~gl~e
profiliert. Nach Fertigstellung und .Russchal.ung Z.~I e
diese Brüstung eine saubere und glatte .Rnstchtsflacht~
sodaß jede Nachbesserung der Profile und Kanten en
behrlich wurde. .
Was die Herstellungskosten anbelangen, so darf hinzufi
gefügt werden, daß die Kosten für jed~n ande~.en Bautst~z
bei der Kragplatte sowohl als auch bel der Brustung ro
der teuren Schalung der letzteren entschieden höher ge-
kommen wären, als diejenigen in Eisenbeton. -
Die Berechnung von Pfahlrost.Gründungen.
Von Ingenieur Max Buchwald.[I] eber die .Rnordnung der SchrägpfäWe bei werden. Die senk rech te Belastung der Pfähle stellt sichsolchen Pfahlrost-Gründungen, die seitliche bei der gewählten .Rnordnung wie folgt:Kräfte aufzunehmen und auf tiefere Boden- 206 + 195 90·120schichten zu übertragen haben, z.B. bei den- 1. Reihe:' '.__ = 21,65 1jenigen von Ufermauern und Brücken-Wider- 2 1000
lagern, herrscht vielfach eine gewisse Un- 1,90·80·120 18,24 I
sicherheit sowohl in Bezug auf die diesen Pfählen zu ge- 11. 1000
bende Neigung als auch über die erforderliche .Rnzahl 180.80. 120
der Schrägpfähle überhaupt. Häufig begnügt man sich III."' _ 17,28 1
damit, einen nach Gefühl und Erfahrung bemessenen Teil 1000
der nötigen Pfähle in der Richtung der bei der Standfestig- 1,70· 80 . 120 16,32 I
keils-Untersuchung der Mauer ermittelten Endkraft an- IV." 1000
zuordnen. Bei dieser immerhin etwas willkürlichen Ge- 165 + 1 54 90.120
staltung des Unterbaues werden meist Biegungs-Bean- V. " 17,23 l
pruchungen der Pfähle auftreten, die besser vermieden 2 1000
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f\bbildung 4. l\nordnung der Pfähle.













IL~ I~rn~l\c7e Ghefäb'hrduk~g der Standsicherheit des Bauwerkes L V I ~1-1
Im e 0 ge a en onnen. : I : : : I .
Das nachstehend beschriebene einfache Verfahren I<- qH qM q" 4-q80 ..... q90-.l
das den Pfahlrost der Berechnung res tl 0 s zugänglich ~ _ __ b.4.20 _ _ J A.k .~
macht, .~estattet, entweder die Pfähle den aufzunehmen- '~"~ 6;o8;6Ij
den .Kraften entsprechend so anzuordnen, daß sie nur ltbbildung 2. I H,,/5·t,:O·f8(
achsl~len Druck erhalte~, ?der aber nicht auszugleichen- Bestimmung der Lastverteilung f\bbildung 3. Rrlifteplan
de. eltenkrafte zahlenmaßlg zu erfassen, um sie weiterhin auf die untere Fuge. fUr die Pfahlbelastungen.
bel der ~~rechnung.der Pfähle berücksichtigen zu können.
per E~lauterung dieses Verfahrens ist als Beispiel eine nach
In .Rbbll~ung: 1 skizzierte Stützmauer aus Beton zu~runde Diese senkrechten Belastungen werden nun gengelegt~. die die PTablköpfe fest umschließt. Das Material .Rbbil~ung3 maßstabgerecht unter einander aufgetravon
der. Pfahle ist für die nachstehende Betrachtung zunächst und die dadurch erhaltene, auf die Pfahlentfernungh Rgleichgültig. 1,2 m bezogene Kraft PI bildet die eine Seite ~.es ~ur~"hl~
ach Abbildung 2 wird aus der durch sorgfältige Zu- und BI zu vervollständigenden Krälteplanes fur die P:die
sammensetzung von Mauergewicht (unter Berücksichti- (R] = R· 1,2 und B t = H· 1,2). Zieht man jetzt durcdiese
gung des Auftriebes), von.Rufiast, Erddruck und etwaigen ei.n~elne!1 Punkte von Pt Parallele zu BI' so stell~~ le dara~deren .Seitenkräften festzustellenden Endkraft R zu- LIDIen dte Be.~astungsgr~nzenfür die ~inzelnenPfah h die
nachst die Lastverteilung auf die untere Fuge ermittelt und man erhalt ohne weiteres die Nel~ung (und adc fÜrnach der bekannten Formel Belastung) dieser letzteren durch die Innehaltung '!{der
reinen achsialen Druck bestehenden Bedingung, dba. den
k P (I 6X) Kraftlinienzug aller Pfähle die Punkte A und B ver 111 eS
. ) . = b ± b muß. Die von den einzelnen Punkten des Pfahlkralt~u~ul
wonn 1 die senkrechte Seitenkraft von R x den Abstand z,:, p\ gezogenen Parallelen ergeben wieder a~~ EI dl~tat­1erJelben von der Mitte und b die Fugenb~eitebezeichnet. die einzelnen Pfahlköpfe wirkenden Seitenkrafte, ge höl-k~ em darge teilten Beispiel sei k1 = 206 und k2 = 1 54 ten also die Ermittelung der Schubspannung im uprahl-
d
., qcm errech~etworden. Nach diesen Bel~stungsangab~n lenden Beton sowie der seitlichen Pressung des Kon-
h
le dohne weIteres auch für die durch die Pfahlköpfe ge~ kopfes oder diejenige der Beanspruchung anderr vor-
en e. Ebene. gelten, kann nun die erforderliche .Rnzahl struktionsglieder. wenn solche vorhanden sind:. r:;. sen
udnd Fdle Ve~tellung der Pfähle gefunden und im vorliegen- liegenden Fall kommt als .Rufnahmefläche tur htund
en all bel Verwendung von Holz etwa nach .Rbbildung 2 Schub nach I\bbildung 4 die Ebene a b in Betrac ,
so.. a~geordne~ we~~~n, daß sie bei gleicher Stärke eine zwar ergeben sich an Scherfläche
m~ghChst glelchmaßlge oder sonst eine ihrer Tragkraft für die 1., Ir. und III. Pfahlreihe
end wechel?de Belastung erhalten, d. h. es kann Belastung 160.40 + 0 7l' 402
un fahl tarke ohne Schwierigkeit in Einklang gebracht 2 - --4- =
188
189
auf die in Betracht kommenden Pfähle anzunehmen sein
wird, also nur bei festem, seitlich nicht ausweichendem
Boden zum Ziele führen. Bei weichem Boden, wie Schlick
Moor und dergI., muß zur Erreichung der Standfestigkeit
des Bauwerkes dann die Bockkonstruktion, also die f\n-
ordnung von rückwärtigen Zugpfählen, in f\.nwendung
kommen, deren Behandlung nach dem beschriebenen
l\bbildung 5. l\ufstellung der Binder-Schalung (Lokomotiv-Schuppen).
l\bbildung 6. l\ufstellung der Pfetten-Schalung des Lokomotiv-Schuppens.
" 3370 "
o' 50 'T • 40 2








für die IV. Reihe
80 40 + 80
'-+f" 2
ur die V. Reihe
50. 40 + 120 TC ' 40 2
D' 2 -~=
den ~: von den Pfählen aufzunehmen-
Sehubs!reehten .Kräfte und damit die
liehe Preannung Im Beton und die seit-
sich naehR.\n: der PfahIköpfe stellen
.3u.4 nunmehr wie folgt:
Schubspannung:
1. Reib. 3600
e. = 043 kg/qcm'8340' ,
6080






" 3370 = 0
Druck am Pfahlkopf:




40 . 50 = 1,44 "
5440
40 . 50 = 2,72 "
o
" 40.50= 0 "
D'ist na~eh -tnordnung der Schrägpfähle
gegeb orstehendem innerhalb der
Wie l\bb.~n Gre~ze~ beliebig und hat,
Rücksicht 1 zelg~, In üblicher Weise mit
lung auf d auf gleichmäßige Lastvertei-
Wie en Unt.ergrund zu geschehen.
es nicht ~chon emgangs bemerkt, wird
tenkräft I~mer möglich sein, die Sei-
Riehtunemder. einen oder anderen
Vollstä ~.durch die Neigung der Pfähle
die fOI; Idg ausz~gleichen. Hierbei sind
unteruen ~n beidenFälle möglich, die
fen ko" mstanden auch zusammen tref-
nnen:
vorJb Ein Teil der Seitenkräfte tritt nur
Brern:k~~fhend.a.uf, wie Verkehrslast,
2 D~a .~e b.elElsenbahnbrücken usw.
ten e~n' Ihort~lchenVerhältnisse gesta t-
Wählen lCd tßdl~NeigungderPfähleso zusehub~ a. sie den gesamten Seiten-
lJnterg ehslalauf~unehmenund auf den
In rund zu übertragen vermögen.
der pr~hfterem Falle ist die Neigung
eitenk .. e den größten auftretenden
und dierh~ten entsprechend anzuordnen
Wie in d Interste Reihe derselben ist,
~enkrechf oben behandelten Beispiel,
1111 Vere' z~ stellen. Diese Pfahlreihe
dell1 W. In mit dem pa iven Erddruck,Währlei~e~s~andder Hinterfüllung, ge-
sieherh~'~d In allen Fällen die Stand-
lasteternlz es Bauwerkes auch in ent-
Ung d ustand, und eine Untersuch-
Verfah~rsel~en nach dem erläuterten
Verändee~wird ergeben, daß infolge der
gel keinr en PfahlbelastuDg in der Re-
,!irkende od,;r nur geringe rückwärts
fUliung e Seltenkräfte von der Hinter-
, lrn :uf~unehmen sind.
b1ldun telten Falle gibt ein nach Rb-
ll1äßig~. ve,rzeichnetesKrafteck zahlen-
talkraft le nicht ausgeglichene Horizon- ....
sPruch ~n. Diese Seitenkraft bean- l\bbildung 4. Blick m den fertigen Lokomotiv-Schuppen.
b,ei dertgle Pfähle aufBiegung und muß Neuere Rahmen- und Krag-Bauten in Eisenbeton.
slChtigt erechnung derselben berück-Werte Bi werden...Da Pfähle im Allgemeinen nennens- Verfahren einem zweiten Rufsatz vorbehalten bleibt. Auchne~rnenegung~krafte nur bei kurzer freier Länge aufzu- die Anwendung von Erdankern .kann unter Umständen
Welse be(~rmo~en, so kann eine solche Berechnungs- nötig werden, sie ist jedoch wemger empfehlenswert, als
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0, 7 0,86 0, 3 0, 0,75 0,67 0,6 0,5
Bei allen Gewölben, lür die l. größer ist als 5, ist also
zu erwäge'}, ob die Länge der l\~ssparungnur mit Rück-
. 1t
Icht auf H' also auf die Widerlager, oder auch mit Rück-
i~ht al;ll die statischen Verhältnisse des Gewölbes zu
wahlen 1St. Zur Entscheidung dieser Frage ist zu unter-
suchen, welchen Einfluß die Lamellen am Ende der 1\us-
X H
sparung aul ll und X ausüben, um zu sehen, wieviel eine
Versc~iebungin der Länge der l\ussparung aul die Kosten
der Widerlager ausmacht.
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Dreigelenkbogen aus Beton mit großer Spannweite und kleiner Ronstruktionshöhe.
Von Regierungs-Baumeister a. D. Ku ts c h kein Charlottenburg. (Schluß.)
~ ir betrachten eine Lamelle zu beiden Sei- Die gesuchten Einflußlinien erhalten wir, wenn inner-ten des Scheitels in der gleichen Entfernung .. .. "H,. ußer-x vom Scheitel (l\bbildung 8). Das Gewicht halb der 1\ussparung die EmUußllmen fur Kund ajeder Lamelle sei 1. Die beiden Lamellen er- Jzeugen ein Ex und H",. Es ist Ex -1. K x Das soll an denE halb die für aulgetragen werden.
Der Einfluß von Z ist bei Lage der beiden Lasten am H,. I I
HH
r
beiden Beispielen mit 7 12 und f - 6 geschehen.
Kämpler und der von . bei Lage der beiden Lasten am H J K J
E J Werte von Kund H :
Scheitel am größten. Dazwischen liegt eine Lamelle auf x :T




l\l1e übrigen Lamellen zwischen diesen beiden Lamellen
HJ
ergeben ein größeres K als die außerhalb liegenden, und
x
K
diese wieder ergeben ein größeres J als die innerhalb
HJ'
liegenden. Daher muß zur Erzielung von möglichst billi-
gen Widerlagern bei der Lamelle, für welche K x = 11x I
ist, die 1\ussparung anfangen, und daraus geht die fol-
gende Bedingung hervor:
Y !I,,,(l-~'.l} 2'YJ H... 12~'.l;.l 2-r.
Die 1\ussparung übt jedoch auch aul die statischen
Verhältnis e des Bogens selbst einen Einfluß aus. Wenn
eine Gewölbelorm nach den Stützlinien bestimmt wird,
so zeigt sich, daß die ungünstigsten Stützlinien in einer
I
Entfernung von ungefähr 0,6· 2 vom Scheitel am meisten

















wird, so ist die
erlorderliche Ei-
sen·Einlage ziem-






neI!' Die folgende Zusammenstellung zeigt, bei welchen sondern nur auf 0,6 I , also bis zur Linie b' c', erstreckt, 50
Pleilverhältnissen auf diesen Umstand Rücksicht zu neh- 2
men ist. . . '" H,. .' hört,
I n' 1.(1- 2,,),' 2.1 2 Wird die Teilflache abca, welche nur zur r -LlOle ger ,r 11 2 J: 1- I, • die-
n um die Fläche nb' c' a verkleinert, und das Verhältnfi die
ser bei~en Flächen gibt dann an, in welchem ~a ~ung
Verschiebung der l\ussparuog inlolge von VermlOde
. Hx " t' wirkt.des ElOflusses von aul die Widerlager unguns Ig
K x
b'l,;' a 14Es verhält sich _' .
abca 14,7 10,5 1\us'
Daraus geht hervor, daß eine Verschiebung de~ Wi-
sparung innerhalb der angenommenen Gren.zen d~ewas
derlager nUr in geringem Maße ungün Hg beelOlluß ,
.. kl' I h mehr gilt,fur elOere Pfeilverhältnisse wie 12 noc
r "ß' etwa nurund daß sich die1\ussparung daher zweckma Ig
1 -~~
auf 0,6 er trecken soll. Hierbei i t noch zu beruc
2 "Ibes in
tigen, daß der Plattenbalken-Querschnitt desGewo ur all'
den vollen Querschnitt nicht plötzlich, sondern n
mählich übergelührt werden dar!.
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I Zur Erläute d
ungskosten 11 rung e Unterschiedes in den Herstel-
Y?,llenGewölbo en zwei Beispiele dienen, eines mit einem
wolbe aus E' e bUs Stampfbeton und eines mit einem Ge-
g~n sind be/1ex: eton mit l\ussparung. Die l\bmessun-
YQUig gleichw:l~en ~o gewählt worden, daß sie statisch
nung ganz gle' r~gAnd ; ebenso sind für die Preisberech-
gen derKonst IC ': nnahmen gemacht. Die l\bmessun-
herVor und J.ukhonen gehen ausl\bbildungen 10a und b
Uebersicht üb le iOlge~de Zusammensstellung gibt eine
und die größt er Sie weiteren Konstruktions-Bedingungen
en pannungen:
Gewölbe aus Gewölbe aus Bemer-
Stampfbeton Eisenbeton merkung.
Die Ru führung mit einem Gewölbe aus Eisenbeton
kostet in Bezug auf Gewölbe und Widerlager 9767 70 Ofo
13921
v~n ~er mi.~ einem..GewÖlbe .aus Stampfbeton. Die Ver-
haltmsse durflen fur den Elsenbeton noch wesentlich
günstiger werden, wenn für die Gründung der Brücken
Spundwände nötig werden.
. Der Ve~gleich zeigt aber auch, daß das Gewölbe aus
Elsenbeton Infolge der Eiseneinlagen teurer wird, als das
au~. Stampfbeto~. Die ganze Ersparnis liegt also in den
Grundungsarbelten,woraus sich ohne weiteres dieSchlüsse
f~r das Verwendungsgebiet der Gewölbe mit l\ussparung
ziehen lassen.
.. Wen~. die Brüc~~n der gewäWten Beispiele 10 m breit
waren, wurden Gewolbe und Widerlager einmal 139210 M.
und das. an~ere Mal 97670 M. kosten, ein Unterschied,
~elcher In vielen Fällen gegenüber einer Eisenkonstruk-
hon den l\usschlag zugunsten der massiven Konstruk-
tion zu geben vermag.
B.eim Bau des Ems-Hannover-Kanales, der ungefähr
v.?r vier Jahren begonnen wurde, lagen die Verhältnisse
f~~ d~n Bau von. massiven Brücken im l\llgemeinen un-
g~?shg; ~urch die l\nwen?ung der Konstruktion des Ge-
wolbes mIt l\ussparung, die der Verfasser damals in Vor-I ,. i scWag brachte, wurde es
~~'h;>""""w.»""""""",w.»"""''''''''"""'7Tm'''''',,",,''''''''''F~~~J;.;t.,,,'""""''""''""'m7),,"! ~:100 ~+5~83 jedoch ermöglicht, daß an~~~~~~~'f"'t:.o.tB mehreren Stellen anstatt~::~:;~~~~~~~~;.. ~;~~~~~~~~~~: ~ '->'_ ~,'" der Ei enkonstruktion ein'Ubersc!r ,'"1.~ a.,~. massives Gewölbe in Ei-, ': senbeton zur l\nwendung--r:..-..=---------- ~oo t.~~!!-~-L gelangte."'): I r l\us den zwei Beispielen/~~~~r-.~r...;-- für den Dreigelenkbogen
'l : I Abb.10a. mit der Gegenüberstellung
: 11(0 ihrer Kosten geht hervor,
, I daß bei l\nwendung der
...._. :: 0, ' 5 10 20 m l\ussparung das Gewölbe
1---_-.---.- 2650 _" _.!_311,,\>~_... t-'-.........'..J'...,If-'--'.J......L..J'-jll-- .....::il in Eisenbeton teurer wird
---1~90 _~ __ - - --- -- --:-----i1
I "'i<----9,OO--... ~60->( als das in Stampfbeton, und
daß die Ersparnis in den
Widerlagern liegt.
Bei Brücken mit zwei und mehr
Oelfnungen verlieren die Wider-
lager entsprechend an Bedeu-
tungzugunsten der Gewölbe und
Zwischenpfeiler. Die Zwischen-
pfeiler sind so zu konstruieren
daß sich die Horizontalschüb~
bei den ungünstigsten LaststeI-
lungen möglichst aus,l!Jeichen.
Der Unterschied in den Horizon-
talschüben, welcher die Pfeiler
auf Biegung beansprucht, rührt
nur von den Verkehrsla ten her.
Die Pfeiler lassen sich also mit
Hilfe der l\ussparung nicht ver-
billigen. Eine Verbilhgung hängt
vielmehr nur davon ab, in wel-
chem Verhältnis die Kosten der
Widerlager zu den Ko ten der
übrigen Bauteile stehen. Es tre-
ten jedoch Fälle ein, in denen e
darauf ankommt, eine Mittelöffnung mit Rücksicht auf ört-
liche Verhältnisse besonders groß zu machen, während die
Spannweiten derSeitenöffnungennach dengeringstenKo-
sten zu bestimmen sind. Dann wird die Mittelöffnung durch
zwei Pfeiler gestützt, welche auch durch den Unterschied
in den Horizontalschüben aus Eigengewicht auf Biegung
beansprucht werden, und es kann dann für das Mittel-
~ewölbe die l\ussparung mit Erfolg erwandt werden. Die
Gründung der Mittelpfeiter ist meist recht kostspieli,l!, und
eine Ersparnis aJ?- dieser .~telle ~an~.die et~aigen Mehr-
kosten für das Mlttelgewolbe leicht uberstelgen.
l\us dem Wesen des Gewölbes mit l\ussparung geht
hervor daß es am Scheitel flacher und am Kämpfer steiler
ist als 'ein volles Gewölbe. Dieser Umstand gewinnt an
Bedeutung, wenn die !\ufgabe ..gestellt wir?, eine Brücke
mit einer Oeffnung bel beschrankter Bauhohe herzustel-
len, für deren Leibungslinie ein be t~mmter P';Inkt in der
Nähe der Kämpfer welcher höher hegt als die normale
Leibungslinie, maßgebend ist. Das Gewölbe i ! dann am
Kämpfer auszuschneiden. Diese Forderung Wird da ge-
stellt, wo für den Verkehr unter der Brücke, welcher an
den Kämpfern vorbeiführt, z. B. beiTreide!weg~n ode~.Ufe~­
straßen, besondere Lichtmaße erforderlich smd. Fur die
Lösung dieser l\ufgabe in massiver Konstruktion k?mmt
allein der Eisenbeton in Frage, und es ist ohne weiteres
') Vergi••Millellungen" ]ahrg, 1913. 0.6. S. 46 und ° ,S 53.
Vcrkehrslasl .
slcr Slellun In ungUnslig_
GrÖßI -g..... 700 kg/qm 700 kg/qm
G :- er !iOrizonlalschub 438 Irößler Rä 340 I t auf I mZ-:----::~lerdruck 478 I 376 I IJ Geu"feörlebe-
UläSsige i;';F~~.:.--:..c...~~~~.....---;~~~---::)l,--~:!!.,...
spaa Im Belon 50 kgjqm "'_) 50 kg/qcm"') ) mil RUck-
nung . sichl aul
Erreichle ~m ~cn I tOoo kg qcm die Spann-
S größle Im Belon ., 49,8 kg7qm 48,3 kg/qcm weilen zu-
pannung . lässig
GrÖßle B Im Eisen .. , 915 kg,qcm
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VergleiCh . jO:>
ZWischen massivem und ausgespartem Gewölbe bei gleichen Voraussetzungen.
Es .
Gewölb:el noch .bemerkt, daß das Scheitelgelenk bei dem
iUlderen IfuS Elsenbeton etwas höher liegt, als bei der
tenbalken on.struktion, weil es im Schwerpunkt de plat-
Bei d artIgen <;iewölbe-Querschnittes angreifen muß.
st~n für d~r ;erglelchendenPreisberechnung sind die Ko-
hrnrnaule ahrbahnbefestigung, die Ueberschülturtg, die
den, Weil ~rn .J:1nd ~as Lehrgerüst nicht berücksichtij!t wor-
beZiehen ~~ehfur belde Beispiele fast gleich sind. Die Kosten
IC auf 1m Gewölbetiefe und stellen sich,wie fohzt:
Gewölbe Gewölbe
aus Stampfbeton aus Eisenbeton
I IEinh.- Ges.- Einh.- Ges.-Rnzahl Preis Preis R.nzahl Preis PreisBOdena M. M. M. I
IV ushub cbm
älzRClenk . . 555 2,50 1388 329 2,10 691
Cbm e aus Belon
l301zellI!CI' ... " 7,5 100 750 5,5 100 550
im S",~ll~ aus Eisen
OCWölb CI cl I. . . 1,2 250 300
e cbm 7Itllnde. . . 1 25 1775 50 30 1500
\'lIderilsen 100 kg 42 23 966
IV a\rer cbln I
asserhllli '" 375 22,50 8438 224 I 22,50 5040
~ __~1:.:5:.:7..:0~__ 720












rung für die Bauarbeiter. 5. Keine weitere Bearbeitung
der Schiene, daher rascheste Verle~un~. 6. EinheitliCh~_
Profil sowohl in Platten als auch m Neben- und HfU~('
Trägern, und zwar in einfacher und doppelter ancl
7. Keine Störung des architektonischen l\ussehens u' n_keine Möglichkeit zur Staubansammlung. . Denkbar ~_
facbste, solideste Verankerung mittels des obe:en FI en
sches und einiger die Schiene unmittelbar umschh.eßend uf
Bügel. 9. l\eußerste Wirtschaftlichkeit der Schiene ~le
Grund der Vereinigung vorstehend angeführter Vortel ti~
insbesondere aber wegen ihrer Eigenschaft als vollwfer Is
ges l\rmierungseisen, sodaß sie in der Eigenscha t a
l\ufbänge-Eisen keine Kosten verursacht. - t
______Baurat P.. Manz..Ll\rchitekt in Stuttg~Drc
Inhalt: Neuere Rahmen- und Krng-Baulen in Eisenbelon. BelonB~rechnunj:( von Plahlrost-QrUndunl(en. - Dreil(elenkbogen auS Lite-
m,t großer Spannweite und kleiner Konstruktionshöhe. (SChluß) -
ratur. - Vermischtes. _
Verlag der Deutschen Bauzeilung, a. m. b. H., In Berlin.1ID-
Fllr die Redaktion verantwortlich: Frllz Eis eie n In Ber rlin-
Buchdruckerei Qustav Sehenck Nachßl[. P. Mo Weber in Be
No. 24.
ersichtlich, daß sich ein Gewölbe mit l\ussparung, wel- wie möglich gewählt werden. l\ber nicht nur der Boge~,
ches durch seine Form schon an und für sich der gestell- sondern auch die Fahrbahn ist so anzuordnen, daß Sie
ten Forderung entgegenkommt, hierfür am besten eignet. keine Risse erhält; daher wird sie, sowohl wenn der .BOhWenn zu einer Brücke Rampen heraufführen und in gen statisch unbestimmbar, als auch wenn er Stil:~ISC
deren Nähe Gebäude oder wertvolle Grundstücke liegen, bestimmbar ist, unter dem Scheitel und über den Kamp-
wird häufig die Forderung der geringsten Konstruktions- fern durchschnitten. Wenn sie den auf sie wirkenden
höhe für die Brücke gestellt. In diesem Fall kann eine Winddruck unmittelbar auf die Kämpfer übertragen soll,
Brücke, deren Gewölbe unter der Fahrbahn liegt, nicht kann sie unter dem Scheitel so durchschnitten werden, d~ß
mehr in Frage kommen, und es muß zu einer Lösung mit sie in senkrechter Richtung keine Biegungsmomente,.. lD
Hauptträgern über der Fahrbahn gegriflen werden. wagrechter Richtung jedoch die vom Winddruck herruh
Bei großen OetInungen kommt für massive l\usfüh- renden Momente aufnehmen kann.
rung nur der Bogen in Betracht, an welchem die Fahrbahn Die beiden Bogenträger sind durch biegungsfest ver-
angehängt ist. Diese Lösung ist durch den Eisenbeton bundene Querriegel im steifen Rahmen zu verbinden, da-
ebenfalls ermöglicht worden und mehrfach ausgeführt. mitsiedenWinddruckauIdieWiderlagerübertragenkönnen.
Bei der l\uswahl des Systems ist darauf zu achten, Diese Eisenbetonbrücken mit angehängter Fahrbahn
daß sich der Eisenbeton auf Zug und Druck nicht so ver- können im Preise im allgemeinen nicht mit den entspre-
hält, wie das Flußeisen, in dem bisher derartige Brücken chenden Konstruktionen aus Flußeisen in Wettbewerb
meist gebaut wurden. Ein statisch unbestimmbares Sy- treten, es sei denn, daß auI den Fortfall der Unterhaltungs-
stern ist nur am Platz, wo der Baugrund durchaus sicher kosten oder auf die architektonische Wirkung besonderer
ist; die Konstruktionshöhe des Bogens kann ja so günstig Wert gelegt wird. -
-------
Literatur. Die l\bbildungen 1-5 zeigen die im In- und l\usl~nde
Ernst Schick, Dipl.-Ing. Der l\bbruch von Beton- und zum Patent angemeldete L -Schiene mit allen Einzelheiten.
Eisenbetonbauten. Eine technisch-wirtschaftliche Studie. DieVorteife der L-Schiene sind kurz folgende: 1. Vor-
Berlin 1913. Verlag Wilhelm Ernst & Sohn. Pr. 1,20 M. herige Disposition unnötig, somit keine Bauverzögerun-
Der Verfasser hat sich der dankenswerten l\uIgabe gen. 2. Größter Spielraum zwecks Einstellen der Tra~s­
unterzogen, in allgemein verständlicherWeise die Grund- missionen usw. 3. Wegfall derSäulenlager und daher elD-
lagen für die Kalkulation und die technische Disposition heitliche und gering ausladende Lager. 4. Beibehalt~g
von Beton- und Eisenbeton-l\bbruchsarbeiten zu untersu- der bisherigen bewährten l\nordnung, sowohl der l\rmle-
chen. Seine l\rbeit ist um so mehr zu begrüßen, als er an rung und Bügel als auch der Schalung, daher keine Neue-
Hand von Beispielen den Beweis zu erbringen vermag Jn Platten.
daß solche l\bbruchsarbeiten durchaus mit entsprechen~
dem wirt chaftlichen Erfolg durchführbar sind und nicht
teurer sind, als bei Ziegelmauerwerk und Eisenkonstruk-
tion. Damit wird den Gegnern des Eisenbetons die ge-
fährliche und viel mißbrauchte Waffe: "Wo l\bbruch in
Frage kommt, ist Eisenbeton die unwirtschaftlichste
Bauweise und muß vermieden werden" entwunden
Schick hat die Praxis dieser l\rbeiten un'd die bishe~
rige Literatur, soweit sie brauchbares Material enthält
sorgfältig studie~t und s.eine Schlüsse scharf und klar ge~
zogen, ohne bel l\usblicken den Boden der wirklichen
Möglichkeiten zu verlieren. Die kleine illustrierte Schrift
die auch dem Laien verständlich ist, wird Fachleuten In~
~ustriellen und Besitzern von Betonbauten ein vor~üg­
hcher Berater werden. Der Inhalt ist folgender' 1 Die
l\bbrucharbeit im modernen Hochbau. 2. Der l\bb~uch
von Stampfbeton (Stampfbetonpflaster in Hannover Dres-
~~n, Düsseldorf, Berlin -:- Sprengarbeiten). 3. Beispiele
f~~ den. l\bbr1;1ch von ~Ise~be~onbauten(Redaktionsge-
baude 10 Balh~.ore, .:'llerstockiges Gebäude in Chicago,
Dec.~en,Straßenuberfuhrun~,Sprengar~e!ten,Eisenbeton-
UnIälle, Schuppen, Kohlenwasche). 4. EIOIge Trugschlüsse
in der Beurteilung der l\bbruchskosten von Betonbauten.
5. Der (\bbroc:h v~n ~isenbetonbauten (Kosten). l\m
Schluß hndet Sich em Literatur-Verzeichnis. - Dr.Ni.-
Vermischtes.
. L-~chi!!ne als f\rmi~rungs. und zugleich l\ufhänge-
Elsen fur Elsenbeton. Bel den Eisenbeton-Konstruktionen
im modernen Fa~rikba.u,auch Schlachthof-l\nlagen usw.,
b~steht bekanntlich em großer Nachteil gegenüber den
EI en- und Holzkonstruktionen darin, daß eine Befesti-
gung von La~tenaller l\rt und Größe, z. B. Transmissionen
Vorgelege? eiserne Tr.äger für Hängebahnen, Laufkatzen;Flaschenzug~, Roh.rletl~n.gen,elektrische Leitungen usw.,
ohne vorh.enge DIspOSItion nur schwierig, umständlich
und nl;lr mit gro~en ~osten vorgenommen werden kann.
. D.Jesen empftn~lichen Mangel beseitigt die L-Schiene.
le Wird aus Flußeisen nach Normal-Längen hergestellt.
Ihrer. Lage nach und auf Grund ihres massiven Quer-
schOlt.tes ersetzt di~ gCl;nz inne.rhalb des Betons liegende
L-Schlene volIwe~tlg emen ~ell der erforderlichen gera-
den BeweJ:1rung:seJsen und dient ihrer Profilierung sowiede~ .verteilung Ihre~ Massen im Querschnitt nach gleich-
zeitig ~ls volIwer.~lges l\ufhänge - Eisen. Ein mit der
L- Schiene ausgefuhrter Bau gestattet also an a 11 e n T r ä-
gern ohne vorherige Disposition an jeder beUe-genStell~d~rSchienel\ufhängungen von Lasten
aller l\rt In Jeder Größ e.
h Z~Cks Einhängung der hierzu erforderlichen Haken-
ct ra ehn bedarf es nur einer kleinen, der Hakengrößeen sprec ~ndell und sehr leicht vorzunehmenden Frei-legul~ghde~ L - Sc~iene. Die freigelegte Stelle wird nach-
ira~lc wled,,:: ~It Zement verputzt. Ist eine Disposition
m. ora~ mog:hch, so werden an den l\ufhängestellenk~e~e, d;le Schiene zugleich haltende Holzprismen mit
em etoOlert, welche zum Zwecke der Einhängung der
Hakenschraube nur wieder auszustemmen sind.
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